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Цель исследования – изучить влияние разных видов полевых севооборотов, удобрений, осушения и гидро- 

термических условий на динамику гумуса в мелиорируемой почве. Исследования проводили на опытных полях 

Всероссийского НИИ мелиорируемых земель (объекты мелиорации «Кузьминское болото 2», «Семеновское» и 

«Губино» в Тверской области). Осушение переувлажняемых почв проведено закрытым дренажом (междренное 

расстояние 18–20 м, глубина заложения дрен 0,9–1,2 м). Почвы опытных участков дерново-подзолистые легко- 

суглинистые глееватые, сформировавшиеся на морене или маломощном двучлене. Наблюдения за динамикой гумуса 

проводили в зернотравянопропашных (плодосменных), зернотравяных, зерновых и зернопропашных видах севообо-

ротов. Влияние севооборота на содержание в почве гумуса определялось, прежде всего, составом, структурой 

выращиваемых культур и агротехникой их возделывания. За счет растительных остатков в плодосменном севооб-

ороте восстанавливалось 56,6–76,5 % объема минерализованного гумуса, в зерновом – 51,8 %, зернопропашном – 

26,4 %. Наиболее существенные качественные изменения в составе гумуса наблюдали в плодосменном севообороте: 

при положительном балансе гумуса соотношение гуминовых и фульвокислот увеличилось с 0,63 до 0,74. Применение 

органических и минеральных удобрений существенно изменяет баланс гумуса в пахотном слое почвы. При органо-

минеральной системе удобрения ежегодные потери гумуса (в кг/га) на осушаемом участке были меньше в 6,8–11,4 раза, 

на неосушаемом – в 2,1–2,6, чем в варианте без удобрений. Осушение переувлажняемых почв повышает роль удобрений 

в накоплении гумуса, уменьшает его потери и улучшает качественные параметры гумуса – соотношение гуминовых 

и фульвокислот в составе гумуса под влиянием осушения увеличилось с 0,61 до 0,88. Установлено влияние на динамику 

гумуса гидротермических условий. В годы с засушливой первой половиной вегетационного периода наблюдали повы-

шение содержания гумуса, в избыточно влажные, наоборот, – понижение. Коэффициенты корреляции содержания 

гумуса с гидротермическими условиями мая-июня составили: -0,84 (1985–1993 гг.) и -0,95 (2014–2022 гг.). 
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Dynamics of humus in field crop rotations on drained lands 
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The purpose of the research is to study the influence of different types of field crop rotation, fertilizers, drainage and 

hydrothermal conditions on the dynamics of humus in reclaimed soil. The studies were carried out on the experimental fields 

of the All-Russian Research Institute of Reclaimed Lands (reclamation sites “Kuzminskoye Boloto 2”, “Semenovskoye” and 

“Gubino” in the Tver region). Waterlogged soils were drained using closed drainage (inter-drain distance is 18–20 m, drain 

depth is 0.9–1.2 m). The soils of the experimental plots are soddy-podzolic, light loamy, gleyic, formed on a moraine or thin 

binomial. Observations of the dynamics of humus were carried out in the grain-grass-row, grain-grass, grain and grain-row 

types of crop rotation. The influence of crop rotation on the content of humus in the soil was determined, first of all, by the 

composition, the structure of the crops grown and agricultural technology of their cultivation. Due to plant residues, 56.6–76.5 % 

of the volume of mineralized humus were restored in grain-grass-row crop rotation, 51.8 % in grain, 26.4 % in grain-row crop 

rotation. The most significant qualitative changes in the composition of humus were observed in grain-grass-row crop rotation: 

with a positive humus balance, the ratio of humic and fulvic acids increased from 0.63 to 0.74. The use of organic and mineral 

fertilizers significantly changes the balance of humus in the arable layer of the soil. With an organic-mineral fertilizer system, 

the annual loss of humus (in kg/ha) on the drained plot was 6.8–11.4 times less, on the non-drained plot – 2.1–2.6 times less 

than in the variant without fertilizers. Drainage of waterlogged soils increases the role of fertilizers in the accumulation of 

humus, reduces its losses and improves the quality parameters of humus – the ratio of humic and fulvic acids in the composition 

of humus under the influence of drainage increased from 0.61 to 0.88. The impact on the dynamics of humus of hydrothermal 
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conditions has been established. In years with a dry first half of the growing season, an increase in humus content is observed; 

in excessively wet years, on the contrary, a decrease is observed. The correlation coefficients of humus content with hydrothermal 

conditions in May-June were – 0.84 (in 1985–1993) and 0.95 (in 2014–2022). 
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Уровень плодородия конкретной почвы 

определяется совокупностью базовых ее 

свойств, характеризующих способность почвы 

создавать необходимые условия для жизнеде-

ятельности растений, их роста, развития и фор-

мирования урожаев. При оценке этой способ-

ности используют целый комплекс показателей 

физического, химического и биологического 

порядка, позволяющих определять основные 

параметры почвенного плодородия и уровень 

обеспеченности растений факторами жизни [1, 2]. 

Для дерново-подзолистых почв, в том числе и 

осушаемых, одним из ведущих показателей 

уровня их плодородия является содержание в 

почвах органического вещества и гумуса, от коли-

чества и качества которых зависят агрохимичес-

кие, водно-физические, биологические свойства 

почвы и продуктивность полевых культур1 [3, 4]. 

На прямую и тесную связь урожайности 

культур, особенно требовательных к почвен-

ным условиям произрастания, с гумусирован-

ностью автоморфных почв указывают многие 

исследователи [5, 6].  

На осушаемых землях все основные про-

блемы, связанные с гумусированностью почв,  

в полной мере сохраняют свое значение. Осо-

бенностью осушаемых почв является свой-

ственная большинству объектов мелиорации 

пространственная неоднородность почвенного 

покрова, в том числе по гумусированности пахот-

ного слоя почвы, обусловленная природными и 

антропогенными факторами. Характер при-

родной пестроты определяется разнообразием 

агроэкологических видов земель, присутствием 

разноогленных почв, отличающихся количе-

ственными и качественными параметрами 

гумуса, особенно на начальном этапе использо- 

вания осушаемых земель. Антропогенная неод-

нородность почвенного покрова создается при 

проведении мелиоративных работ [7, 8]. 

В процессе использования осушаемых 

земель динамика содержания гумуса в пахотном 

слое почвы формируется под влиянием целого 

комплекса факторов природного и антропоген-

ного характера. Скорость и направленность 

процессов накопления и разложения органи- 

ческого вещества почвы зависит от генети- 

ческих особенностей почв, вида севооборота, 

структуры и состава возделываемых культур 

в севообороте, количества и качества их расти-

тельных остатков, от применения удобрений 

и уровня урожайности, интенсивности физи-

ческого воздействия на почву, почвенно-кли-

матических условий и др. [9, 10]. 

Сохранение органического вещества 

почвы, а лучше его расширенное воспроизвод-

ство, является важнейшей системной проблемой 

земледелия в гумидной зоне, решение которой 

предполагает комплексный системный подход 

к реализации этой задачи. Особое место в 

сохранении и формировании положительного 

баланса гумуса занимает севооборот, являю-

щийся интегрирующей структурой в системе 

управления почвенным плодородием [11, 12]. 

Севооборот, во многом, определяет соотно- 

шение отчуждаемой и накапливаемой в почве 

фитомассы, баланс органического вещества, 

элементов питания, направленность биоло- 

гических и энергетических процессов и т. д. 

[13, 14]. Вместе с тем, многочисленными иссле-

дованиями, проведенными, в основном, на 

землях нормального увлажнения, установлено, 

что только отдельные зернотравяные и траво-

польные севообороты могут обеспечивать безде-

фицитный баланс гумуса за счет собственных 

ресурсов (растительных остатков культур). 

Во всех других видах севооборотов для сохра-

нения или расширенного воспроизводства орга-

нического вещества необходимы дополни-

тельные источники его поступления в почву.  
 

1Воспроизводство гумуса и хозяйственно-биологический круговорот органического вещества в земледелии: реко-

мендации. М.: ВО «Агропромиздат», 1989. 63 с.  
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В качестве таких источников исполь- 

зуются разные виды органических удобрений, 

солома, сидераты и др. В отношении их дей-

ствия, норм внесения, обеспечивающих безде-

фицитный баланс гумуса в разных севообо- 

ротах, накоплен обширный экспериментальный 

материал [15, 16, 17].  

На осушаемых землях длительных балан-

совых исследований по динамике органи- 

ческого вещества в полевых севооборотах про-

ведено крайне мало. Вместе с тем, осушение 

оказывает существенное влияние на почвенные 

режимы, условия трансформации органи- 

ческого вещества в почве и на эффективность 

применения удобрений. 

Цель исследования – изучить влияние 

полевых севооборотов, удобрений, осушения 

и гидротермических условий вегетации на дина-

мику содержания гумуса в мелиорируемых дер-

ново-подзолистых почвах Тверской области. 

Новизна исследований – многолетние 

наблюдения за динамикой гумуса в осушаемой 

почве на различных объектах мелиорации позво-

лили выявить временные закономерности его 

количественных и качественных изменений в 

условиях осушения под влиянием вида севообо-

рота, дренажа, удобрений и гидротермических 

факторов. 

Материал и методы. Исследования по 

динамике гумуса в пахотном слое мелиори- 

руемых почв проводили на опытных полях 

Всероссийского НИИ мелиорируемых земель 

(ВНИИМЗ) в 6 опытах и 11 полевых севообо-

ротах с длительностью наблюдений от 4 до 11 лет. 

Осушение переувлажненных почв закрытым 

дренажом (междренное расстояние 18–20 м, 

глубина заложения дрен 0,9–1,2 м) проведено 

на объектах мелиорации в 1972 г. («Кузьминское 

болото 2»), 1975 г. («Семеновское») и 1984 г. 

(«Губино»). Почвы опытных участков дерново-

подзолистые легкосуглинистые глееватые, сфор-

мировавшиеся на морене или маломощном 

двучлене. Исходное содержание подвижного 

фосфора в пахотном слое опытных участков, 

соответственно объектам мелиорации, состав-

ляло – 138...205, 121 и 216 мг/кг почвы, содер-

жание обменного калия – 57…78, 38 и 123 мг/кг 

почвы; кислотность – 5,8…6,5, 6,1 и 6,0 ед. рНсол.. 

Содержание гумуса в почве перед закладкой 

опытов, структурные параметры севооборотов, 

характеризующие их видовую принадлежность, 

нормы внесения органических удобрений  

приведены в таблице 1. 

Наблюдения за динамикой гумуса прово-

дили в разных видах севооборотов (плодо- 

сменных (зернотравянопропашных), зернотра-

вяных, зерновых, зернопропашных и пропашных), 

различающихся составом и соотношением куль-

тур в структуре севооборота, паровыми полями 

и вариантами использования пласта много- 

летних трав.  

В 1979–1994 гг. минеральные удобрения 

вносили из расчета 200–250 кг на 1 га севообо-

ротной площади, в виде аммиачной селитры, 

хлористого калия и двойного суперфосфата. 

Опыты проводили в севооборотах, развер- 

нутых только во времени (в полях - закладках) 

или во времени и пространстве одновременно. 

Повторность 3-4-кратная, общая площадь деля-

нок 100–500 м2, учетная 50–100 м2. Почвенные 

образцы отбирали перед закладкой опытов, 

в середине и конце ротации севооборотов после 

уборки урожая культур.  

В 2011–2022 гг. динамику агрохими- 

ческих свойств изучали в вариантах с тремя 

технологическими уровнями (фонами) возде-

лывания культур: 1 – экстенсивный (без удоб-

рений); 2 – среднеинтенсивный – нормальные 

технологии; 3 – интенсивный. При выращи- 

вании культур по фону 2 на 1 га севооборотной 

площади в среднем было внесено 90 кг NРК 

и 3,0 т компоста многоцелевого назначения 

(КМН), по фону 3 – 200 кг и 3,0 т соответ-

ственно. Одна тонна КМН по эффективности 

приравнивается к 3-4 т полуперепревшего 

навоза или торфонавозного компоста. Исследо-

вания были выполнены на дренированном и 

недренированном участках в плодосменном 

севообороте, развернутом во времени и прост-

ранстве, с чередованием культур: пар занятый 

(клевер) – озимые (рожь, тритикале) – картофель – 

яровая пшеница с подсевом клевера. Дрениро-

ванный участок осушали закрытым гончарным 

дренажом, междренное расстояние 20 м, глу-

бина заложения дрен 0,9–1,2 м. Опыт заложен 

в четырехкратной повторности, общая площадь 

делянок с технологическими вариантами 432 м2, 

учетная для культур сплошного сева – 44 м2, 

картофеля – 28 м2. Почва обоих участков дер-

ново-подзолистая легкосуглинистая глееватая, 

содержание подвижного фосфора перед заклад-

кой опыта 120–240 мг/кг почвы, калия −  

150–200 мг/кг и гумуса − 2,09–2,38 %, рНсол.  – 4,4.
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Сопутствующие исследования, анализы 

и наблюдения в полевых опытах проводили 

по общепринятым в растениеводческой науке 

методикам опытного дела2. Содержание гумуса 

в почве определяли по методу И. В. Тюрина, 

групповой и фракционный состав гумуса –  

методом В. В. Пономаревой, Т. А. Плотниковой3. 

Почвенные образцы отбирали после уборки 

урожая на всех полях севооборота в четырех-

кратной повторности. Подготовка почвенных 

проб для анализа заключалась в удалении из 

почвы корешков и различных остатков расти-

тельного и животного происхождения, в расти-

рании и просеивании образцов почвы, в тща-

тельном очищении их от мелких корешков и 

детрита. Количество растительных остатков 

определяли методом Н. З. Станкова4. Статисти-

ческая обработка данных проведена методом 

дисперсионного анализа с помощью надстроек 

в Microsoft Office Excel 2019. При статисти- 

ческом анализе использовали данные по содер-

жанию гумуса, полученные в начале и конце 

проведения опыта, отражающие изменения 

гумуса за период исследований. Перед закладкой 

опыта различия в содержании гумуса между  

вариантами были несущественными.  

Результаты и их обсуждение. Прове-

денные исследования показали, что на дина-

мику содержания гумуса в пахотном слое 

почвы влияние оказывает целый комплекс фак-

торов природного и антропогенного характера.  

Растительные остатки являются одним 

из основных поставщиков органического веще-

ства в почву. По количеству оставляемых 

растительных остатков и их качеству основные 

полевые культуры Нечерноземной зоны, в силу 

их биологических и технологических различий, 

разделяются на три принципиально отличаю-

щиеся группы: многолетние травы; зерновые; 

пропашные культуры; лен. Различие между 

культурами этих групп весьма значительное. 

По сравнению с ячменем, картофель оставляет 

растительных остатков в два раза меньше, 

а многолетние травы 2 г. п. – в 2,3 раза больше. 

По нашим исследованиям, в отдельных опытах 

после уборки урожая, при выращивании куль-

тур по базовой технологии, ячмень составлял 

от 3,25 до 4,87 т/га воздушно-сухой массы 

растительных остатков (РО) (наибольшее коли-

чество РО после ячменя оставалось при подсеве 

под него клевера), овес – от 3,10 до 4,18 т/га, 

озимая рожь – от 4,02 до 5,62 т/га, картофель – 

от 1,60 до 2,33 т/га, клевер – от 4,58 до 9,46 т/га, 

многолетние травы 2 г. п. – от 7,82 до 10,3 т/га,  

гречиха – 1,71 т/га, люпин зернового направления 

(сорт Ладный) – 3,52 т/га, перко (семейство 

рапсовых) – 4,40 т/га [12].  

Масса растительных остатков находится 

в тесной взаимосвязи с уровнем урожайности 

культур. У овса при росте урожайности зерна 

с 2,30 до 3,73 т/га количество РО увеличи- 

валось с 2,44 до 3,88 т/га воздушно-сухой 

массы, у ячменя в зависимости от уровня урожай-

ности зерна количество растительных остатков 

изменялось от 3,15 до 4,57 т/га, у ржи – от 3,84 

до 5,03 т/га, однолетних трав – от 2,70 до 4,19 т/га.  

Большое влияние на развитие и характер 

распределения корневой системы оказывают 

погодные условия и режим увлажнения почвы. 

В засушливые годы растения формируют зна-

чительно более мощную и более глубоко распо-

ложенную корневую систему, чем во влажные.  

Растительные остатки полевых культур 

существенно различаются по химическому 

составу, соотношению в них азота и углерода, 

скорости биохимических превращений органи-

ческих остатков, коэффициентам гумификации 

и т. д. Среднее содержание азота в РО зерновых 

культур составило 0,73–0,99 %, клевера – до 

1,81 %, картофеля – 1,80 %. При этом соотно-

шение азота и углерода у зерновых культур 

находилось в пределах от 1:32,6 до 1:45,7,  

клевера, картофеля и горохоовсяной смеси –  

от 1:16,4 до 1:19,7. По массе поступающего 

в почву с растительными остатками азота выде-

лились многолетние травы. После клевера, в 

среднем по шести опытам, в почву с раститель-

ными остатками поступило 138,6 кг азота, или 

в 2,7–5,0 раз больше, чем после зерновых куль-

тур. Значительные различия между раститель-

ными остатками культур отмечены также по 

содержанию в них фосфора и калия [12, 18].  

Возделываемые культуры оказывали 

неодинаковое влияние на скорость минерали-

зации имеющихся запасов гумуса и в целом 

на расходную часть баланса органического 

вещества почвы. Здесь основное значение имеет 

физическое состояние пахотного слоя почвы 

в течение технологического цикла выращивания 

культур, зависящее в основном от приемов  их 

 
2Проведение научных исследований на мелиорированных землях избыточно увлажненной части СССР: методические 

указания. М., 1984. 162 с. 
3Пономарева В. В., Плотникова Т. А. Гумус и почвообразование: методы и результаты изучения. Л.: Наука, 1980. 221 с.   
4Станков Н. З. Корневая система полевых культур. М.: Колос, 1964. 280 с. 
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возделывания и способов обработки почвы. 

Наиболее интенсивно минерализация органи- 

ческого вещества почвы протекает под пропаш-

ными культурами, медленнее – под зерновыми и 

другими культурами сплошного сева, а наиболее 

медленно – под многолетними травами, когда 

почва не подвергается физическому воздействию 

в течение двух-трех лет и более. 

Влияние в целом севооборота на плодо-

родие и содержание в почве гумуса опреде- 

ляется, прежде всего, видом севооборота, 

составом и структурой выращиваемых культур, 

агротехникой их возделывания. На первом  

месте по количеству растительных остатков, 

поступающих в пахотный слой почвы, нахо-

дятся севообороты с многолетними травами: 

зернотравяные оставляли 4,82–5,84 т сухой 

массы на 1 га севооборотной площади; плодо-

сменные – 4,37–4,96 т. В зернопропашных и 

зерновом севооборотах растительных остатков 

накапливалось в 1,5–1,9 раза меньше: в зерновом 

– 3,99 т, зернопропашном – 3,01 т на 1 га сево-

оборотной площади (табл. 1).  

В севооборотах с многолетними травами 

(клеверо-тимофеечная смесь) на количество 

растительных остатков, поступающих в почву, 

влияние могут оказывать их покровные куль-

туры. От выбора покровной культуры зависит 

полевая всхожесть семян трав, прежде всего 

клевера, сохранность и развитие растений, 

их продуктивность и, как следствие, биомасса 

растительных остатков [12, 19].   

В севооборотах, имеющих в своем составе 

паровое звено, важное значение для накопления 

растительных остатков имеет выбор парозани-

мающей культуры. Использование в качестве 

парозанимающей культуры клевера позволяет, 

по сравнению с однолетними травами, увеличить 

поступление в почву растительных остатков, 

накопление азота и сократить количество обра-

боток. Увеличение количества поступающей 

в почву органической массы в этом звене сево-

оборота может быть достигнуто за счет выра-

щивания в паровом поле сидеральных и проме-

жуточных культур [20]. 

Возделывание поукосных и пожнивных 

промежуточных культур (горчица белая и редька 

масличная) увеличивало, по сравнению с одной 

основной культурой, поступление органи- 

ческого вещества на 23,6–48,2 %. Дополни-

тельное поступление растительных остатков в 

почву способствовало накоплению гумуса и 

увеличению биологической активности почвы. 

При поукосном возделывании горчицы белой 

и редьки масличной с их растительными остат-

ками в почве оставалось 30,0–40,1 кг азота,  

3,5–4,6 кг фосфора и 8,5–9,2 кг калия.  

Виды севооборотов существенно разли-

чались по скорости минерализации органи- 

ческого вещества почвы – почти в два раза. 

В среднем по опытам в зернотравяном севообо-

роте ежегодный объем минерализации составил 

940 кг/га, или 1,26 % валового запаса, в зерно-

пропашном с 50 % пропашных культур в струк-

туре посевов – 1900 кг/га и 2,56 % соответ-

ственно. Скорость минерализации органи- 

ческого вещества в севообороте во многом 

определяется интенсивностью обработки почвы. 

В восьмипольном зернотравяном севообороте, 

по сравнению с восьмипольным зернотравяно-

пропашным, количество механических обра-

боток (вспашка, культивация) сокращается на 

25 %, а в зернопропашном, наоборот, возрас-

тает в два раза. В четырехпольном зернопро-

пашном севообороте почва за две ротации под-

вергалась механическому воздействию 48 раз, 

а в восьмипольном зернотравянопропашном с 

двумя полями многолетних трав – 24 раза, что 

в два раза меньше. Данные длительных иссле-

дований по динамике содержания гумуса  

в пахотном слое разных видов полевых сево-

оборотов на осушаемых минеральных почвах 

приведены в таблице 1.  

Негативная динамика гумуса усиливается 

при введении в севооборот пропашных культур 

и чистого пара, при размещении по пласту 

многолетних трав картофеля и освоении сево-

оборотов без трав. В таких севооборотах, чаще 

всего, наблюдается отрицательная динамика 

гумуса, возрастает потребность в ресурсах для 

поддержания его бездефицитного баланса.  

Введение в севооборот пропашной культуры 

усиливает процесс минерализации гумуса и 

оказывает дестабилизирующее воздействие на 

почву, включение многолетних трав в струк-

туру севооборота, наоборот, значительно повы-

шает ресурсовоспроизводящие возможности 

полевых севооборотов в отношении органи- 

ческого вещества почвы. Поэтому наиболее 

напряженный баланс гумуса складывается в 

пропашных и зернопропашных севооборотах, 

наименее – в зернотравяных; плодосменные и 

зерновые севообороты занимают промежу-

точное положение. В опыте с разными системами 
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воспроизводства почвенного плодородия уста-

новлено, что в зернотравянопропашном (пло-

досменном) севообороте (№7) за счет расти-

тельных остатков возделываемых культур 

восстанавливалось 56,6–76,5 % объема минерали-

зованного гумуса, в зерновом – 51,8, зернопро-

пашном – 26,4 %. В отдельных зернотравяных 

севооборотах складывались благоприятные 

условия для полного восстановления гумуса 

(88–112 %) за счет растительных остатков. Без 

внесения органических удобрений бездефи-

цитный баланс гумуса получили в пятипольном 

зернотравяном севообороте, в структуре кото-

рого многолетние травы составляли 40 % с уро-

жайностью 4,0–5,0 т сена с 1 га. Выявленные 

различия в динамике гумуса указывают на 

необходимость дифференцированного подхода 

к решению проблемы воспроизводства органи-

ческого вещества почвы с учетом вида севообо-

рота и уровня продуктивности растений. В пло-

досменных севооборотах, при сложившемся 

в опытах уровне урожайности культур, для 

сохранения запасов гумуса достаточно вносить 

на 1 га севооборотной площади 5,0–8,5 т качест-

венных органических удобрений, в зернотравяных 

– не более 3,0 т/га, зерновом – 11,2 т/га, зерно-

пропашном с 50 % пропашных – 23,4 т/га. 

Виды севооборотов различаются по своему 

влиянию на качественный состав гумуса (фрак-

ционный состав, соотношение гуминовых и 

фульвокислот). Исследования проводили в плодо-

сменном (зернотравянопропашном) (№7), зер-

новом (№9) и зернопропашном севооборотах 

(№10). В плодосменном севообороте баланс 

гумуса был положительным, в зерновом – 

нейтральным, зернопропашном – отрицательным. 

Изменения фракционного состава гумуса в 

пахотном слое почвы под влиянием этих видов 

севооборотов были во времени однонаправлен-

ными – за восьмилетний период в составе 

гумуса увеличился негидролизуемый остаток, 

уменьшилось количество гуминовых и фульво-

кислот. В плодосменном севообороте негидро-

лизуемый остаток увеличился на 9,7 % (с 27,4 

до 37,1 %), в зерновом − на 13,1 % (с 21,4 до 

34,5 %), в зернопропашном – на 12,6 % (с 20,4 

до 33,0 %). Количество фульвокислот соответ-

ственно севооборотам уменьшилось на 8,4, 7,5 

и 11,0 %, гуминовых кислот – на 1,3, 4,6 и 1,6 %. 

Соотношение гуминовых и фульвокислот в 

плодосменном севообороте увеличилось с 0,63 

до 0,74, в зернопропашном – с 0,62 до 0,75, 

в зерновом осталось без изменений – 0,63. 

Наиболее существенные качественные изменения 

в составе гумуса произошли в плодосменном 

севообороте – при положительном изменении 

в соотношении гумусовых кислот, в их составе 

уменьшилось относительное содержание агрес-

сивных и связных фульвокислот. В зерно- 

пропашном севообороте перераспределение 

в составе гумуса произошло с участием не 

только всех групп фульвокислот, но и гуминовых 

кислот (связанных и прочно связанных), что 

указывает на разрушающее воздействие зерно-

пропашного севооборота на гумусное состояние 

почвы.  Освоение плодосменных севооборотов 

с многолетними травами следует рассматривать 

не только как способ сохранения запасов 

гумуса в осушаемой почве, но и как прием 

улучшения его качественного состава [12, 18].   

Из технологических факторов, создаю-

щих условия для формирования в севооборотах 

бездефицитного, и тем более положительного, 

баланса гумуса, большое значение имеют удоб-

рения [4, 7]. При их применении увеличивается 

поступление в почву органических веществ как 

за счет внесения в отдельных полях севообо-

рота органических удобрений, так и за счет 

накопления большей массы растительных 

остатков. В вариантах с удобрениями поступление 

в почву растительных остатков увеличивалось 

в два и более раза, что оказывало существенное 

влияние на баланс органического вещества в 

пахотном слое почвы, создавало условия для 

его сохранения и расширенного воспроизводства.  

Наши исследования в опыте с тремя тех-

нологическими уровнями (фонами) возделы-

вания культур (при принятой системе внесения 

органических и минеральных удобрений) пока-

зали, что ежегодные потери гумуса, по сравнению 

с неудобренным фоном, уменьшались много-

кратно. Без удобрений ежегодная убыль гумуса 

на осушаемом фоне, при его исходном содер-

жании 2,20 %, составила 1370 кг/га, или 2,22 % 

от исходной массы, на неосушаемом фоне, при 

исходном содержании 2,44 % – 1540 кг/га и 

2,25 % соответственно (табл. 2). 

На осушаемом участке на фоне удобрений 

ежегодные потери гумуса снизились до 120 и 

200 кг/га (0,21 и 0,34 % от валового запаса) соот-

ветственно вариантам – в 11,4 и 6,8 раза меньше, 

чем в варианте без удобрений. На неосушаемом 

участке при применении удобрений ежегодные 

потери гумуса также уменьшились, но менее 
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значительно – в 2,1 и 2,6 раза, по массе они 

оставались достаточно большими – 730 и 600 кг/га 

севооборотной площади. Влияние удобрений 

на баланс гумуса в условиях повышенного 

увлажнения, по сравнению с осушаемым фоном, 

снижалось в 6,1 и 3,0 раза. Как видно из данных, 

полученных в этом опыте, в динамику гумуса 

дерново-подзолистой легкосуглинистой глее-

ватой почвы, определенные изменения вносит 

система дренажа.  

 
Таблица 2 – Влияние удобрений на динамику содержания гумуса в плодосменном севообороте (пахотный 

слой) (2011–2022 гг.) / 

Table 2 – The effect of fertilizers on the dynamics of humus content in grain-grass-row crop rotation (arable layer) 

(2011–2022) 
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Почва – осушаемая дерново-подзолистая легкосуглинистая глееватая / 

Soil – drained soddy podzolic light loamy gleyic 

Без удобрений / 

No fertilizers 
2,20 1,71 -0,49 0,17 1370 2,22 

Средние нормы / 

Average norms 
2,00 1,98 -0,02 Различия незначимы / 

The differences are 

insignificant 

120 0,21 

Высокие нормы / 

High standards 
2,07 2,00 -0,07 200 0,34 

Почва – неосушаемая дерново-подзолистая легкосуглинистая глееватая / 

Soil – undrained soddy-podzolic light loamy gleyic 

Без удобрений / 

No fertilizers 
2,44 1,89 -0,55 0,45 1540 2,25 

Средние нормы / 

Average norms 
2,36 2,10 -0,26 0,21 730 1,10 

Высокие нормы / 

High standards 
2,27 2,05 -0,22 

Различия незначимы / 

The differences are 

insignificant 
600 0,94 

Примечания: Результаты дисперсионного анализа динамики гумуса по схеме двухфакторного опыта: осуша-

емая почва – НСР05 для фактора А (варианты удобрений) – 0,12 %; для фактора В (фактор времени) – 0,10, неосу-

шаемая почва – 0,28 и 0,16 соответственно /  

Notes: Results of variance analysis of humus dynamics according to a two-factor experiment: in the variant with 

drained soil – LSD05 for factor A (fertilizer variants) – 0.12 %; for factor B (time factor) – 0.10, with non-drained soils – 

0.28 and 0.16, respectively 

 

Наблюдения за содержанием гумуса в 

осушаемой и неосушаемой почвах были прове-

дены в двух опытах – в пахотном слое плодо-

сменного севооборота (табл. 3). Первый опыт 

охватывает первые 10 лет использования  

объекта мелиорации «Губино», второй – послед-

ние 10 лет 40-летнего периода использования 

почвы в осушаемом режиме. В первом опыте 

для сохранения в почве запасов гумуса на 1 га 

севооборотной площади вносили 12,0 т торфо-
навозного компоста, во втором – 3,0 т компоста 
многоцелевого назначения и запахивали 
солому озимых культур. На осушаемом участке 
за 10 лет значимых изменений в содержании 
гумуса не отмечено, в этих же технологических 
условиях на неосушаемой почве содержание 
гумуса снизилось на 0,18 и 0,22 абс. %. Потери 
гумуса в осушаемой почве, по сравнению 
с неосушаемой, были существенно меньше.  
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Таблица 3 – Влияние осушения на динамику содержания гумуса в плодосменном севообороте (пахотный слой, 

на фоне удобрений) / 

Table 3 – The effect of drainage on the dynamics of humus content in grain-grass-row crop rotation (arable layer, 

against the background of fertilizers) 
 

Почва / Soil 

Номер 

опыта /  

Experiment 

number 

Содержание гумуса, % /  

Humus content, % 
Изменения  

в содержании 

гумуса (± за 10 лет), % / 

Change in humus content 

(± over 10 years), % 

НСР05 / 

LSD05 
начало 

опыта / start 

of experiment 

окончание 

опыта / end 

of experiment 

Неосушаемая дерново-подзолистая 

легкосуглинистая глееватая /  

Undrained soddy-podzolic light 

loamy gleyic 

1 2,11 1,93 -0,18 0,19 

2 2,27 2,05 -0,22 0,21 

Среднее / 

Average 
2,19 1,99 -0,20 0,15 

Осушаемая дерново-подзолистая 

легкосуглинистая глееватая / 

Drainable soddy-podzolic light 

loamy gleyic 

1 2,77 2,84 0,07 
Различия 

незначимы /  

The differences 

are insignificant 

2 2,07 2,00 -0,07 

Среднее / 

Average 
2,42 2,42 0,00 

Примечания: Опыт 1 – начало в 1983–1985 гг., окончание в 1994-1995 гг.; опыт 2 – начало в 2011 г., окончание 

в 2021-2022 гг. /  

Notes: Еxperiment 1 – the beginning of the experiment is  in 1983–1985, the end is in 1994-1995; experiment 2 – the begin-

ning of the experiment is  in 2011, the end is in 2021-2022 

 

Положительное влияние осушения на 

динамику гумуса связано, видимо, с тем, что 

осушение коренным образом изменяет водно-

воздушный режим почвы и условия гумифи- 

кации органического вещества в пахотном 

слое. Дренаж существенно уменьшает продол-

жительность периода нахождения почвы в 

состоянии избыточного увлажнения с активным 

участием анаэробного процесса в разложении 

органического вещества. Наиболее благопри-

ятным для накопления гумуса является сочетание 

в почве оптимального гидротермического и 

водно-воздушного режимов при периодически 

повторяющемся некотором иссушении почвы5. 

В этих условиях происходит активное разложение 

органических остатков, достаточно энергичная 

гумификация и закрепление образующихся 

гумусовых веществ минеральной частью почвы. 

При постоянном или временном избыточном 

увлажнении почвы в составе гумуса образуется 

относительно большое количество фульвокислот, 

которые создают с кальцием, магнием, калием 

и другими основаниями растворимые соли, 

мигрирующие по профилю почвы с водой6. 

Важной качественной характеристикой почвы, 

позволяющей судить об условиях гумификации 

и свойствах почвы, является отношение гуми-

новых и фульвокислот в составе гумуса. Под 

влиянием осушения это отношение в рассмат-

риваемом опыте существенно увеличилось – 

с 0,61 до 0,88. 

Как показали наши исследования, в осу-

шаемой почве активное влияние на скорость и 

направленность биохимических превращений 

растительных остатков могут оказывать гидро-

термические условия первой половины вегетации. 

Так, в зерновом севообороте №9 (1985–1993 гг.) 

в годы с прохладной и дождливой погодой в 

мае-июне содержание гумуса в пахотном слое 

в конце вегетационного периода снижалось, 

в годы с засушливыми условиями – как пра-

вило, повышалось (рис. 1). Аналогичные резуль-

таты были получены в плодосменном севообо-

роте (2014–2022 гг.) (рис. 2). Коэффициенты 

корреляции содержания гумуса с гидротер- 

мическими условиями мая и июня составили 

r = -0,84 и r = -0,95 соответственно севооборотам. 

Связано это, видимо с тем, что процесс 

закрепления гуминовых кислот, накопившихся 

в почве в осенне-весенний периоды, при наступ-

лении в первой половине вегетации определен-

ной засушливости почвенной среды протекает 

более активно, чем при высокой влажности 

почвы в этот период. При этом, уровень мине-

рализации и интенсивность биологических 

процессов разрушения гуминовых веществ 

в условиях дефицита влаги замедляются7.  

 
5Почвоведение. Под ред. И. С. Кауричева. Изд.2-е, перераб. и доп. М.: Колос, 1975. 496 с. 
6Там же. 
7Там же.  
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Рис. 1. Динамика содержания гумуса в почве зернового севооборота в зависимости от гидротер-

мических условий вегетации /  

Fig. 1. Dynamics of humus content in the soil of grain crop rotation in dependence to hydrothermal 

conditions of vegetation 
 

 
Рис. 2. Динамика содержания гумуса в почве плодосменного севооборота в зависимости от гид-

ротермических условий вегетации  / 

Fig. 2. Dynamics of humus content in the soil of grain-grass-row crop rotation in dependence to hydro-

thermal conditions of vegetation 

 

В условиях повышенного увлажнения 

почвы, наоборот, процессы минерализации 

органического вещества активизируются, усили-

вается вымывание водорастворимых форм 

гуминовых кислот в нижележащие горизонты. 

Подтверждением этому служат наблюдения за 

целлюлозоразрушающей активностью почвы – 

на переувлажняемом участке она в пахотном 

слое в 1,8 раза выше, чем на осушаемом [21].   

Это явление необходимо учитывать при 

анализе динамики гумуса в севооборотах и 

разработке способов более эффективной гуми-

фикации растительных остатков. 

На осушаемых землях при оценке дина-

мики гумуса в севооборотах, прежде всего на 

начальном этапе их освоения, важно учитывать 

разнообразие агроэкологических видов земель, 

состояние водного режима почв до и после про- 

ведения осушения. При смене режима исполь-

зования переувлажняемых дерново-подзолистых 

почв, преимущественно глеевых, изменения 

в содержании гумуса, в зависимости от его 

исходных параметров, могут быть значитель-

ными и труднорегулируемыми. Перевод пере-

увлажняемых территорий с глеевыми почвами 

после осушения в пахотный режим их исполь-

зования с активизацией механических обработок 

приводит к наиболее глубоким, по сравнению с 

другими почвами, нарушениям сложившегося 

в них природного равновесия в процессах накоп-

ления и минерализации органического веще-

ства. При использовании дерново-подзолистой 

глеевой почвы в плодосменном севообороте в 

первые 11 лет после осушения содержание гумуса 

в пахотном слое снизилось с 4,50 до 3,64 % 

(табл. 4), ежегодная убыль составила 2190 кг/га.  
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Таблица 4 – Динамика содержания гумуса в пахотном слое почв разных агроэкологических видов, % 

Table 4 – Dynamics of humus content in the arable layer of soils of different agroecological types, % 
 

Период определения / 

The period of determination  

Дерново-подзолистая почва / Soddy-podzolic soil 

авто- 

морфная / 

automorphic 

осушаемая / drained неосушаемая  

глееватая / 

undrained gleyic 
слабооглеенная / 

weakly gleyed 

   глееватая / 

gleyic 

глеевая /  

gleyed 

Начало опыта (1983–1985 гг.) / 

Beginning of experiment (1983–1985) 
1,53 2,28 2,77 4,50 2,11 

Окончание опыта (1993-1994 гг.) / 

End of experiment (1993-1994) 
1,62 2,40 2,84 3,64 1,93 

Изменения / Changes 0,09 0,12 0,07 -0,86 -0,18 

 

В слабооглеенной и глееватой дерново-

подзолистых почвах содержание гумуса (в этих 

же условиях) повысилось на 0,07–0,12 абс. %, 

масса гумуса в пахотном слое ежегодно увели-

чивалась на 200–300 кг в пересчете на 1 га 

севооборотной площади. В результате за время 

проведения опыта произошло определенное 

выравнивание почвенного покрова опытного 

участка по содержанию гумуса в пахотном слое 

– разница в содержании гумуса между край-

ними вариантами осушаемых почв за время 

проведения опыта снизилась с 2,22 до 1,24 %. 

Проблема гумусового режима почв на объектах 

мелиорации со сложной структурой почвен-

ного покрова должна решаться с учетом каж-

дого агроэкологического вида земель, что ста-

новится возможным при организации земледелия 

на осушаемых почвах с использованием агро-

экологически и технологически сбалансиро-

ванных видов севооборотов и экономически 

обоснованных систем воспроизводства в этих 

севооборотах органического вещества почвы.  

Заключение. Исследования показали, что 

виды севооборотов по массе органического 

вещества, поступающего в почву с раститель-

ными остатками культур, и скорости минерали-

зации гумуса различаются почти в два раза и 

размещаются в следующем порядке убывания: 

зернотравяные, плодосменные, зерновые, зерно-

пропашные. За счет растительных остатков 

в плодосменном севообороте восстанавли- 

валось 56,6–76,5 % объема минерализованного 

гумуса, в зерновом – 51,8 %, зернопропашном 

– 26,4 %. Освоение севооборотов с многолет-

ними травами является способом улучшения 

баланса гумуса и его качественного состава. 

При положительном балансе гумуса соотно-

шение гуминовых и фульвокислот в плодо-

сменном севообороте увеличилось с 0,63 до 0,74. 

Установлено, что применение органи- 

ческих и минеральных удобрений существенно 

изменяет баланс гумуса в пахотном слое почвы. 

При органоминеральной системе удобрения 

количество растительных остатков, поступаю-

щих в почву, увеличивалось в два и более раза, 

ежегодные потери гумуса (кг/га) в плодосменном 

севообороте на осушаемом участке снижались 

в 6,8–11,4 раза, на неосушаемом – в 2,1–2,6 раза. 

При использовании в качестве органического 

удобрения КМН (компост многоцелевого ис-

пользования, продукт биоферментации) для 

сохранения запасов гумуса в плодосменном се-

вообороте необходимо вносить на 1 га не ме-

нее 3,0 тонн этого удобрения. 

Важным условием улучшения баланса 

гумуса в полевых севооборотах на переувлаж-

няемых почвах является их дренирование.  

При сбалансированной системе удобрения  

осушение уменьшает убыль гумуса, делает 

баланс гумуса менее дефицитным и более 

устойчивым, повышает роль удобрений в 

накоплении гумуса, улучшает качественные 

параметры гумуса. Соотношение гуминовых и 

фульвокислот в составе гумуса под влиянием 

осушения увеличилось с 0,61 до 0,88. Выявлено 

влияние на динамику гумуса гидротермических 

условий. Наиболее благоприятные условия для 

накопления гумуса создаются в годы с засуш-

ливой первой половиной вегетационного периода 

– в эти годы в пахотном слое севооборота 

наблюдается повышение содержания гумуса, 

в избыточно влажные, наоборот, – понижение. 

Коэффициенты корреляции содержания гумуса 

с гидротермическими условиями мая-июня 

составили -0,84 и -0,95. На осушаемых землях 

со сложной структурой почвенного покрова 

при формировании бездефицитного баланса 

гумуса в севооборотах важно учитывать разно-

образие агроэкологических видов земель, их 

почвенно-гидрологическую пестроту, уровень 

гумусированности, состояние водного режима 

почв до и после проведения осушения. 
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