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ГУМУСНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВ В СЕВООБОРОТАХ С ЛЮПИНОМ

Л.Л. Яговенко, д.с.-х.н., ВНИИ люпина, Г.Л. Яговенко, к.б.н.,
 Комитет по сельскому хозяйству и продовольствию Брянской обл.

Резюме. Представлены данные 14-летнего опыта по изу-
чению трансформации гумуса в пахотном слое серой лесной
почвы. Показано, что в севооборотах с запашкой зеленой
массы, соломы и послеуборочных остатков узколистного
люпина возможна стабилизация содержания гумуса на ис-
ходном уровне.

Как известно, люпин является ценным растением-
удобрителем и его выращивание оказывает позитивное влия-
ние на агроэкосистему как через прямое удобрительное дей-
ствие симбиотическим азотом, так и косвенно через улучше-
ние физических и химико-биологических свойств почвы [1].
К сожалению, многие аспекты данной проблемы, в частности
вопросы влияния люпина при длительном возделывании на
трансформацию органического вещества остаются недоста-
точно изученными до настоящего времени.

Анализируемые в настоящей статье данные по трансформа-
ции органического вещества получены в стационарном поле-
вом опыте на серой лесной легкосуглинистой почве в условиях
севооборотов, отличающихся долевым участием узколистного
люпина и предшественником озимой пшеницы: 1) бессменный
посев люпина; 5) овес, люпин, кукуруза, ячмень, озимая пше-
ница; 6) овес, люпин, кукуруза, ячмень, озимая рожь, занятый
(люпин + овес) пар, озимая пшеница; 7) сидеральный (люпин)
пар, озимая пшеница, люпин, кукуруза, ячмень.

Опыт развернут в пространстве в трех полях, вводимых по-
следовательно в 1988-1990 гг. Виды севооборотов являются
делянками первого порядка, на которые накладывали варианты
удобренности: 1) без удобрений (контроль); 2) навоз 8 т/га; 3)
NPK – умеренная доза; 4) NPK – двойная доза. Через 7 лет по-
сле закладки опыта по экономическим соображениям пропаш-
ное поле во всех севооборотах было заменено яровой пшени-
цей, фоны удобрений изменились и приобрели следующий вид:
1) без удобрений (контроль), 2) K, 3) PK, 4) NPK на фоне за-
пашки соломы люпина и озимой пшеницы. Дозы минеральных
удобрений рассчитывали для каждой культуры индивидуально.
Площадь элементарной делянки - 174 м2 опыта - 8,9 га. По-
вторность по фонам четырехкратная, размещение систематиче-
ское, севооборотных полей - рендомизированное.

Почва перед закладкой опыта содержала 2,68-3,0% гумуса,
290-330 мг/кг Р2О5 (по Кирсанову), 138-219 мг/кг К2О (по
Масловой) и имела рН 5,6-6,0, степень насыщенности осно-
ваниями 85-90%.

Объектом исследований служили образцы почвы, ото-
бранные из пахотного слоя в 2001-2003 гг. по трем наиболее
контрастным фонам удобрений. В образцах определяли: угле-
род валового (общего) гумуса по Тюрину в модификации
ЦИНАО (ГОСТ 26213-84), групповой и фракционный состав
гумуса по Кононовой и Бельчиковой [2], лабильное органиче-
ское вещество по методу Лыкова и др. [3], водорастворимое
органическое вещество по методу Тюрина [4]. Повторность
опыта четырехкратная, определения углерода 6-8 кратная.
Продуктивность агроценозов оценивали по урожайности ози-
мой пшеницы, варианты удобренности которой приводятся
при обсуждении результатов опыта.

За 14 лет произошло существенное снижение содержания
углерода водорастворимого органического вещества (ВОВ) по
сравнению с началом опыта - на 3,9-5,0 мг/100 г почвы (30-
37%) и его доли в углероде общего гумуса на 1/3 (табл. 1). Не
выявлено влияния долевого участия люпина и фона удобрения
в севооборотах на уровень содержания ВОВ. Так как главным

источником новообразования ВОВ в пахотных почвах являют-
ся послеуборочные остатки возделываемых растений и органи-
ческие удобрения, можно констатировать, что произошло
уменьшение поступления в почву свежего органического веще-
ства после исключения навоза во 2-ой ротации. Учитывая роль
ВОВ в формировании потенциального и эффективного плодо-
родия [5], снижение содержания его в пахотном слое почвы
опытных делянок свидетельствует о преобладании процесса
распада над процессом синтеза гумусовых соединений.

1. Содержание углерода подвижных гумусовых веществ и их
доля в углероде общего гумуса в севооборотах с люпином

(Апах, среднее за 2001-2003 гг.), над чертой – мг/100 г почвы
(1) и % (2)

ВОВ ЛОВ
Сево-
обо-
рот

Ед.
изм.

без
удоб-

ре-
ний

PK NPK

без
удоб-

ре-
ний

PK NPK

1 13,0 13,0 13,0 50,0 50,0 50,0Исх. 2 0,78 0,78 0,78 3,1 3,1 3,1
1 8,5 8,3 8,3 50,6 49,2 50,11 2 0,53 0,52 0,52 3,2 3,1 3,1
1 9,1 8,8 8,8 52,4 52,4 53,85 2 0,55 0,53 0,52 3,2 3,2 3,2
1 8,0 8,5 8,8 52,9 51,7 55,26 2 0,48 0,51 0,52 3,2 3,1 3,2
1 8,2 8,7 8,9 52,1 54,8 55,27 2 0,47 0,50 0,50 3,0 3,0 3,1

НСР05 (сев-т)
НСР05 (удобр.)

2,2
1,7

F<F05

F<F05

Лабильные гумусовые вещества (ЛОВ), извлекаемые 0,1 М
пирофосфатной вытяжкой (рН 7), - это наиболее «молодые»
формы гумуса, непрочно связанные с минеральной частью
почвы. В пахотном слое серой лесной почвы содержание угле-
рода ЛОВ невелико (50-55 мг/100 г) и мало изменилось за годы
опыта. Прослеживается лишь тенденция к некоторому увели-
чению содержания ЛОВ на фоне NPK: на 3,8-5,2 мг/100 г по
сравнению с исходной почвой и на 1,4-3,1 мг/100 г в сравнении
с вариантом без удобрений, однако их доля в углероде общего
гумуса осталась прежней. Механизм изменения содержания
группы подвижных гумусовых веществ, по данным [6, 7], свя-
зан с количеством поступающей в почву биомассы раститель-
ных остатков и темпами их разложения, а также с трансформа-
цией стабильных гумусовых соединений. Причину изменений в
составе подвижного гумуса мы связываем как с его возможной
минерализацией и участием в питании растений, так и с транс-
формацией группы гуминовых кислот.

Гумусное состояние серой лесной почвы довольно устой-
чивое (табл. 2). В севооборотах с высокой насыщенностью
зерновыми культурами (5 и 6) диапазон изменения содержа-
ния гумуса по сравнению с началом опыта был весьма незна-
чительным (+ 0,03-0,07%).

Увеличение общего содержания органического вещества в
севообороте с сидеральным паром на 0,13-0,19% имело ха-
рактер тенденции. Доля извлекаемой части гумуса изменялась
по севооборотам от 53 до 68%, а доля негидролизуемого ос-
татка, соответственно, от 32 до 47%, то есть по сравнению с
началом опыта только в бессменном посеве группа гуминов
осталась неизменной. Отсутствие значительных сдвигов в
гумусном состоянии почвы во времени при запашке зеленого
удобрения и соломы констатировали и другие авторы [8,9].
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Сумма фракций гуминовых кислот относительно исходной
почвы возросла на 12-13% в 6 и 7 севооборотах, и снизилась
на 8-13% в бессменном посеве и 5 севообороте.

2. Групповой состав гумуса пахотного слоя серой лесной почвы
(среднее за 2001-2003 гг.)

Се-
во-

обо-
рот

Доза
мин.

удобре-
ний

Гу-
мус,
%

Собщ.,
%

Гуми-
новые
кисло-

ты

Фульво-
кислоты

Негидроли-
зуемый
остаток

Сгк
Сфк

Исх. 2,86 1,66 0,51 0,39 0,76 1,31
1 К60 2,76 1,60 0,43 0,42 0,75 1,02

Б/у 2,83 1,64 0,46 0,46 0,72 1,00
N42Р27К48 2,85 1,65 0,47 0,46 0,72 1,025
N66Р44К75 2,89 1,67 0,47 0,46 0,74 1,02

Б/у 2,86 1,66 0,57 0,56 0,53 1,02
N42Р44К75 2,87 1,66 0,58 0,58 0,50 1,006
N60Р41К65 2,93 1,70 0,60 0,55 0,55 1,09

Б/у 2,99 1,73 0,59 0,51 0,63 1,15
Р36К47 3,00 1,74 0,61 0,53 0,60 1,157

N30Р36К47 3,05 1,77 0,60 0,53 0,64 1,13
НСР05 (А) 0,20 0,11 0,13 0,05

В то же время сумма фракций фульвокислот существенно
увеличилась по всем вариантам на 19-48%, в основном за счет
доли наиболее агрессивной фракции 1а (табл. 3). Наименьшая
их относительная доля в составе гумуса характерна для 7 се-
вооборота. В результате произошло заметное сужение соот-
ношения Сгк : Сфк с 1,31 до 1,0-1,02. Наиболее широкое со-
отношение 1,13-1,15 отмечено в севообороте с сидеральным
паром. Характер гумуса не изменился и остался фульватно-
гуматным.

3. Фракционный состав гумуса пахотного слоя серой лесной
почвы, % к общему углероду
Гуминовые

кислоты ФульвокислотыСево-
обо-
рот

Фон
удобре-

ния 1 2 1а 1 2

Сте-
пень
гуми-
фика-

ции, %

С[ГК1
+ФК

(1а+1)]/С
(ГК2+
ФК2)

До закладки
опыта (исх.) 17,5 13,2 5,4 9,6 8,5 30,7 2,50

1 К 20,0 6,8 7,5 11,2 7,5 28,8 1,88
Б/у 17,7 10,3 7,3 11,6 9,1 28,0 1,87
РК 19,4 9,1 7,3 11,5 10,3 28,5 2,105

NPK 20,4 7,7 7,8 10,2 9,5 28,1 2,20
Б/у 21,1 13,2 6,6 12,0 15,1 34,3 1,40
РК 20,5 14,4 7,2 12,0 15,7 34,9 1,326

NPK 21,2 14,1 7,0 11,8 13,5 35,3 1,44
Б/у 16,2 17,9 5,8 12,1 11,6 34,1 1,11
РК 17,8 17,2 6,9 12,1 11,4 35,0 1,287

NPK 17,5 16,4 6,8 11,9 11,2 33,9 1,30

При изучении фракционного состава гуминовых кислот
установлена тенденция увеличения выхода углерода первой
фракции ГК-1 в зерновом (5) и севообороте с занятым паром
(6) – в абсолютном выражении эта величина составила 0,32-
0,36% при 0,29% в начале опыта. Накопление подвижных
гуминовых кислот свидетельствует о повышении раствори-
мости форм гумуса. Вторая фракция гуминовых кислот пре-
обладала в севообороте с сидеральным паром: ее относитель-
ная доля по сравнению с началом опыта возросла на 36%.
Выявленные изменения являются следствием перераспреде-
ления углерода гуминовых кислот в составе самих фракций.
Количество углерода фракции ФК-1 изменилось незначитель-
но, фракции ФК-2 – увеличилось с 0,14 до 0,26%. Наибольшее
содержание фракции ФК-2 отмечено в севообороте с занятым
паром. Довольно высокой была доля этой фракции и в сево-
обороте с сидеральным паром. Существенных различий в
степени гумификации органического вещества между сево-
оборотами не зафиксировано, однако отмечено выраженное
возрастание его подвижности.

При отсутствии значительных различий в содержании гу-
муса продуктивность озимой пшеницы была неодинаковой
как по предшественникам, так и по фонам удобрений (табл.
4). В первой ротации более высокие величины урожаев за-
фиксированы после занятого пара по фонам N90-120P60K90, во

второй максимальные урожаи зерна обеспечило размещение
озимой пшеницы после сидерального пара. Полученные здесь
сборы зерна существенно выше, чем в других севооборотах.
Даже на контрольной делянке урожайность в 7-ом севооборо-
те была выше на 1,31-1,52 т/га.

4. Урожайность зерна озимой пшеницы по двум ротациям сево-
оборота, т/га

Первая ротация
(1994-1996 гг.)

Вторая ротация
(2001-2003 гг.)Се-

во-
обо-
рот П

ре
дш

ес
т-

ве
нн

ик

доза удоб-
рений, кг/га средняя

доза удоб-
рений,
кг/га

сред-
няя

Б/у 3,01 Б/у 3,33
N90Р60К90 4,37 Р60К90 3,67
N120Р60К90 4,33 N90Р60К90 3,975

яч
ме

нь

НСР05
Б/у 4,21 Б/у 3,12

N90Р60К90 4,97 Р60К90 3,90
N120Р60К90 5,08 N90Р60К90 4,036

за
ня

ты
й

па
р

НСР05

Б/у 3,71 0 4,64
Р40К60 4,05 Р40К60 4,53

N50Р40К60 4,49 N50Р40К60 5,347

си
де

ра
ль

-
ны

й 
па

р

НСР05 О,26 0,6
НСР05 (А) 0,75 0,61

Примечание: По пятому севообороту в 1-ой ротации приведены уро-
жайные данные за 1997-1999 гг.

Таким образом, в севооборотах с различным долевым уча-
стием люпина через 14 лет не выявлено значительных изме-
нений в содержании общего гумуса. В то же время процесс
трансформации органического вещества шел в направлении
мобилизации наиболее консервативной части гумуса (гуми-
нов), продукты минерализации которых переходили в группу
более подвижных гумусовых кислот. Сочетание сидерации с
внесением соломы способствует образованию более устойчи-
вых гумусовых соединений, оптимизирует гумусное состоя-
ние серой лесной почвы.

Литература
1. Алексеев Е.К. Теория и практика зеленого удобрения. М.: Сельхоз-
гиз. – 1936.- 336 с. 2. Определение состава гумуса пирофосфатным
экспресс-методом Кононовой М.М. и Бельчиковой Н.П. Методиче-
ские указания по определению содержания и состава гумуса в почвах.
Л. – 1975. – С.66-72. 3. Лыков А.М., Черников В.А., Боинчан Б.П.
Оценка гумуса почв по характеристике его лабильной части // Изв.
ТСХА. – 1981. – Вып.5. – С. 65-70 4. Методические указания по про-
ведению исследований в длительных опытах с удобрениями. М. –
1983. Ч.2. – С. 41 5. Кауричев И.С., Яшин И.М. Образование водорас-
творимых органических веществ в почвах как стадия превращения
растительных остатков // Изв. ТСХА. – 1989. – Вып.5. – С. 44-57. 6.
Шевцова Л.К., Володарская И.В., Влияние длительного применения
удобрений на баланс и качество гумуса // Химизация сельского хо-
зяйства. – 1991. - №4. – С. 97-101. 7. Дедов А.В., Придворев Н.И.,
Морозова Е.В. Трансформация послеуборочных остатков и содержа-
ние в почве подвижных гумусовых веществ // Агрохимия. – 2001. -
№11. – С. 26-33 8. Высоцкая П.Н. Влияние торфа и люпина на содер-
жание и фракционный состав гумуса и азота в нем на дерново-
подзолистой почве // Науч.тр. Почв. ин-та им. В.В. Докучаева. М.:
Колос. – 1974. – С. 126-145. 9. Надежкин С.М., Корягин Ю.В., Лебе-
дева Т.Б. Гумусное состояние чернозема выщелоченного при сидера-
ции // Агрохимия. – 1998. - №4. – С. 29-34.


