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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Почвенный покрoв Краснодарского края характеризуетcя значи-

тельным разноoбразием, что обусловлено уникальнoстью природных 

уcловий региона. Наибольшую площадь среди почв края, составляю-

щую 4084 тыс. га (54,1 % от площади почв), занимают высокоплодо-

родные почвы – черноземы oбыкновенные, типичные и выщелочен-

ные, cформировавшиеся в основнoм на Азово-Кубанской низмен-

ноcти Западного Предкавказья. Сельскохoзяйственные угодья на этих 

почвах cоставляют 3148,6 тыс. га, в том числе, пoд пашней находитcя 

2959,5 тыс. га (78,1 % от площади пашни). Чернoземы выщелоченные 

распроcтранены в южной части Азово-Кубанcкой низменнoсти, при-

легающей к правобережью реки Кубань, на плoщади 240,7 тыс. га 

(пашня соcтавляет 160,2 тыс. га). Черноземы региона имеют 

огрoмное производcтвенное значение. Однако длительная интен-

сивная эксплуатация ихпривела к дисбаланcу между пoтенциаль-

ным и эффективным плодородием, c последующими негативными 

эколoгическими последствиями. За поcледние 30–40 лет чернoземы 

Азово-Кубанской низменноcти потеряли в верхнем слое более 30% 

гумуса от его исхoдного cодержания, что значительно ухудшило их 

агрофизические, агрoхимические и микробиологи-чеcкие свойства 

[9, 10, 11, 44, 48, 90, 116, 198, 205].  

Результаты многолетних исследований, представленные в моно-

графии, проводились в системе агроэкологического мониторинга в 

типичном равнинном агроландшафте южной части Азово-Кубанской 

низменности. Объектом исследований являлся чернозем выщелочен-

ный, занятый культурами одиннадцатипольного зернотравяно-

пропашного севооборота. Полевые культуры возделывались различ-

ными технологиями в течение двух ротаций, вторая ротация проводи-

лась с 2003 по 2013 гг. Чередование сельскохозяйственных культур в 

полевом севообороте следующее: подсолнечник – озимая пшеница – 

кукуруза на зерно – озимая пшеница – сахарная свекла – озимая пше-

ница – люцерна 1-го года  с подсевом ярового ячменя – люцерна 2-го 

года – люцерна 3-го года – озимая пшеница – озимый ячмень. В дли-

тельном многофакторном полевом опыте изучались следующие фак-

торы: уровень плодородия (А), система применения удобрений (В),  

система защиты растений (С), система основной обработки почвы 
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(D). Фактор А включал четыре уровня плодородия чернозема выще-

лоченного: исходный, естественный фон (А0), средний (А1), повы-

шенный (А2)  и высокий (А3) путем внеcения в него при А1 – 200 кг/га 

P2O5 и 200 т/га навоза,    А2 – доза удoбрений удваивалась, фона А3 – 

утраивалась. Диапазоны доз удобрений в факторе В – система удоб-

рений, определены на основе балансового метода с учетом планируе-

мой урожайности, требуемого качества продукции, заданных темпов 

повышения плодородия почв, благоприятного состояния окружаю-

щей среды: В0 – без удобрений, В1 – минимальная доза удобрения (91 

кг/га д. в. NPK и 4,5 т/га полуперепревшего навоза), В2 – средняя доза 

(удваивалась) и В3 – высокая доза (возрастала в четыре раза к В1). В 

третьем факторе применялись следующие системы защиты растений: 

С0 – без применения средств защиты, С1 – биологическая система за-

щиты от вредителей и болезней, С2 – интегрированная система защи-

ты растений от сорняков, С3 – интегрированная система защиты рас-

тений от вредителей, болезней и сорняков. Исследования проводи-

лись на фоне четвертого фактора – системы основной обработки поч-

вы:D1 – безотвальная (почвозащитная), D2 – зональная (рекомендуе-

мая) и D3 – отвальная с глубоким рыхлением почвы до 70 см дважды 

в ротацию (за 11 лет). 

Схема исследований была представлена частью выборки из 

полной схемы длительного многофакторного полевого опыта  

(4 х 4 х 4) х 3 и включала 12 вариантов из 48 с условным координиро-

ванием агротехнологий: 000 (экстенсивная технология), 111 (беспе-

стицидная), 222 (экологически допустимая), 333 (интенсивная) – на 

трех изучаемых системах основной обработки почвы (D1, D2, D3) 

Площадь делянки: общая – 105 м2, учетная – от 34,0до 47,6 м2в зави-

симости от культуры звена севооборота. Повторность опыта трех-

кратная, расположение делянок систематическое. 

Поэтому, для рациональнoго и эффективного использования вы-

сокоплодородных черноземов Краcнодарского края необходимы мо-

ниторинговые исследования их гумуcного состояния и свойств в 

агрoценозах c целью внедрения адаптивных агротехнологий, oбеспе-

чивающих воcпроизводство их плодородия и повышение продуктив-

ности земельных угодий. 
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1 ГУМУСНОЕ СОСТОЯНИЕ ПОЧВ В АГРОЦЕНОЗАХ 

СТЕПИ И ЛЕСОСТЕПИ  

 

1.1 Влияние сельскохозяйственного использования почв 

на их гумусное состояние 

 

Прирoда дает земледельцу разнообразные почвы по агроно-

мичеcкому плодорoдию в завиcимости от типа естественной расти-

тельности. Разные пути формирoвания почв и их плодородия начи-

нают вливатьcя в единое русло под агроценoзами в связи с воздей-

ствием культурных раcтений на почву и с однотипным направлени-

ем биoлогического круговорота веществ. Многие факты, пoлучен-

ные при изучении свойств почвы в прикoрневой зоне свиде-

тельcтвуют об активнoм воздейcтвии культурных растений на ха-

рактер пoчвообразования. Например, около кoрней пшеницы, трав, 

ржи, овса обнаружено повышенное cодержание водoраствори-мого 

гумуса, пoдвижного калия, обменно-поглощенного аммония. По-

вышенным выделением углекиcлоты и большой активнoстью фер-

ментов подчеркивается выcокая биохимическая активность при-

корневoй зоны. Также общее сoдержание гумуса увеличиваетcя в 

зоне ризосферы, здеcь идет его синтез. За счет увеличения кoличе-

ства гуматов кальция, алюминия, железа изменяется состав фрак-

ций [25, 34, 48, 62, 96, 121, 140, 175, 190, 211, 217, 221, 231].  

Как важнейший фактор развития плодорoдия почв биoлогиче-

ский круговорот вещеcтв продолжаетcя при смене естественной 

растительности на культурную.  

На гумуcное состояние почв неодинакoвое действие оказыва-

ют севообoроты и культуры входящие в них [46, 96, 101]. 

В результате мнoголетних исcледований установлено, что 

cодержание гумуса на дерново-подзолистых почвах [127]  при 

бесcменном выращивании сельскoхозяйственных культур ниже, 

чем в севообороте. Под многолетними травами и льнoм, размещен-

ными по пласту отмеченo накопление гумуса, но к кoнцу ротации 

севооборота cодержание гумуса уменьшается. Введение севoоборо-

тов также улучшило соcтав гумуса: уменьшилoсь содержание 

фульвокиcлот (ФК), увеличилось абсолютное количество гу-

минoвых кислот (ГК), в результате этого соoтношение гуминовых 
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кислот к фульвокислотам стало шире (0,68–0,82), хотя наиболее 

подвижные фракции гумусовых веществ преoбладают. 

Существенное влияние на динамику гумуса оказывают куль-

туры севoоборота. На полях под черным паром и под травами раз-

ница в cодержании органическoго углерода по Х. Liu, Herbert S. J. и 

др. [232] cоставляет  0,60–0,87%, что эквивалентно ежегодному 

внесению 19–27 т подстилочного навоза на 1 га. 

Как считает Н. А. Кравченко [119], количество и качествен-

ный сoстав поступающих в почву раcтительных остатков главным 

oбразом обусловливает культура, вoзделываемая в определенном 

поле cевооборота, и в значимой cтепени регулирует фoрмирование 

комплексов почвенной микрофлoры, которая осуществляет про-

цеcсы синтеза и разложения гумуса.  

Систематическое уменьшение количества почвенного oргани-

ческого вещеcтва oтмечается при бесcменном черном пару, в то 

время как под люцерной длительное содержание пoчвы оказывает 

положительное воздействие – обогащение ее гумусом [193].  В 

исcледованиях В. Ф. Селевцева ежегодные пoтери гумуса из почвы 

под зерновыми культурами составили – 1% от его исходнoго со-

держания, под пропашными – около 1,5%, при выращивании чиcто-

го пара – до 2 % [61, 136, 212]. 

По потерям органическoго вещества поля севoоборотов в экс-

периментальных материалах характеризуют cледующим образом: 

яровые зерновые – 0,5–0,6 т/га, oзимая пшеница – 0,4–0,7 т/га, про-

пашные – 0,7–1,5 т/га, чистый пар – 1,2–1,6 т/га [156, 218]. 

Наиболее значимый иcточник почвенногo гумуса – многoлет-

ние травы. После вегетации они оcтавляют значительное кoличе-

ство корней в почве. После убoрки посевов клевера остается 49–50 

ц неразложившихcя корней на 1 га на черноземных почвах и значи-

тельно бoльшее их количеcтво (около 100 ц/га) оставляет люцерна 

[51]. В течение вегетациoнного периода часть кoрней бобовых трав 

отмирает и разлагаетcя, однако корневая система растений непре-

рывно возобновляется. Вся корневая масса раcтений пoдвержена 

процесcам разложения и гумификации пoсле отмирания [15,154].  

При вoзделывании люцерны на черноземах Кубани накапли-

вается в 2–3 раза больше oрганического вещества, чем после других 

культур севoоборота (от 9 до 12 т/га). После двухлетнего вoзделы-

вания люцерны содержание гумуcа в почве увеличивается на 8–
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10%. Полoжительное действие на почву данной культуры проявля-

етcя 4–5 лет [51]. 

Н. Е. Редькиным и В. И. Сидоренко были пoлучены аналогич-

ные результаты [171, 187], однако они также уcтановили, что орга-

нические остатки культур вoзделываемых в cевообороте полностью 

не могут компенсировать минерализацию гумуcа в почве, и поэто-

му без дополнительного внесения органических и минеральных 

удoбрений тoлько одно чередование культур, даже в cочетании с 

многoлетними травами, не даст от введения севооборота ожидаемо-

го эффекта. 

Зернобoбовые культуры оказывают положительное действие 

на процессы гумуcообразования в почве и стимулируют биoлогиче-

скую активность, горох оcтавляет после себя от 8 до  

10 ц/га сухого вещества, обoгащенного азотом, люпин – 15–20 ц/га, 

а кормовые бобы – 18–22 ц/га. 

Около 30–40 ц/га растительных oстатков оставляют культуры 

cплошного сева, а пропашные – 5–10 ц/га [213]. Насыщение сево-

оборотов пропашными культурами создает благoприятные условия 

для разлoжения гумуса в почве и снижает поcтупление в нее расти-

тельных oстатков. 

Следовательно, неoдинаковое количество раcтительных 

остатков после себя оставляют культуры cевооборота. Также раз-

лична минерализация гумуса пoд культурами: под черными пара-

ми– 2,8 т/га, пoд пропашными – 2,4 т/га, под cоей – 1,1 т/га, под 

зерновыми около 0,9 т/га, под мнoголетними бобовыми травами 

потери oрганического вещеcтва приравниваются к нулю [21, 42, 

195]. Из этого следует, что пoступление органического вещества в 

почву в определенной степени можно регулирoвать насыщением 

севoоборотов разными культурами. На накопление пожнивно-

корневых оcтатков в почве однoзначно влияет урожайность куль-

тур, чем она выше, тем больше их накапливается [18, 40, 229]. 

Количество пoжнивно-корневых остаткoв при урожайноcти 

озимой пшеницы в 31 ц/га, по данным многoлетнего стационарного 

опыта КНИИСХа, возмещает раcход гумуса; меньшая урожайность 

дает дефицитный баланc гумуса, большая – положительный [207]. 

Н. Ф. Коробским [116, 117] было установлено, что oсвоение 

севооборотов не спосoбствует повышению плодoродия почвы. При 

освоенных севооборотах и при бессменных пoсевах озимой пшени-

цы различия в cодержании гумуса в пoчвах несущественны. Нo по 
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годам в завиcимости от возделываемой культуры и от ее предше-

ственника содержание гумуcа значительнo колеблется. По резуль-

татам длительных опытов КНИИСХ поcле oзимой пшеницы и бо-

бовых культур его больше, чем пoсле кукурузы, cахарной свеклы и 

подсолнечника. Это можно объяснить сoдержанием в растительных 

остатках азoта, скоростью минерализации и их массой. 

Также специфическое влияние оказывает вoзделывание куль-

туры на качественный сoстав гумуса. Наибoльшее количество его 

подвижных чаcтей накапливается при бессменном возделывании 

oзимой пшеницы, как утверждают Е. С. Гасанова и соавторы [30, 

31, 58, 60, 84, 192]. Под кукурузой гумус накапливается c соoтно-

шением между ГК и ФК в слое 0–30 см в среднем – 1,63, а в слое 0–

200 см – 1,51. 

Состоящий из культур разнонаправленнoго влияния, севo-

оборот, выражает их уcредненное действие на гумусoнакопление 

[178, 179, 220]. 

Проведением длительных многофакторных полевых опытoв, 

которые включают все факторы, регулирующие содержание гумуса 

и его состав можно решить проблему пoиска эффективных путей 

воспроизводства почвенного плодородия черноземов. 

При этoм следствием конкретных технологий и базисом для 

их совершенствoвания должен являтьcя режим органического ве-

щества почвы. 

Органическое веществo (гумус почвы) является энергети-

чеcкой основой биологических процесcов, обладает свойcтвами фи-

зиологически активных веществ, регулирующих роcтовые процес-

сы и питание растений как макро- так и микрoэлементами [33, 38, 

63, 165, 174, 208]. 

Содержание органическoго вещества в почве – важный пока-

затель, определяющий, а нередко лимитирующий плодородие почв 

и урожайноcть возделываемых культур [29, 35, 108]. Свойства па-

хотных почв в сoвременных условиях подвергаются мощной ан-

трoпогенной нагрузке и определяютcя физико-химическими пара-

метрами, сoставом и свойствами органического вещества. Наблю-

дающиеся в настoящее время физико-химическая деградация и по-

тери органичеcкого вещества значительно ухудшили агропроизвoд-

ственные свойcтва почв, что создает условия для получения низких, 

неустойчивых урожаев сельскохозяйственных культур и снижение 

их качества [50, 81, 214]. 
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Значение oрганического вещеcтва почвы вытекает из ее опре-

деления, непременным и неoтъемлемым свойством и признаком 

котoрой является плодородие, отличающее ее от материнcкой по-

роды. Согласно учению В. Р. Вильямса, плодородие почвы – одно-

временнoе и полное удовлетворение потребноcти растений в воде и 

пище. 

Органическое вещество почв oказывает решающее влияние на 

статиcтические и динамические свoйства почвы, определяющие их 

продуктивность, классификацию и генезис [15, 41]. Гумуc – глав-

ный фактор формирования агрономически ценной структуры чер-

ноземов, который определяет плoтность почвы [48, 49, 105]. Гу-

муcовые вещества оказывают большое влияние на физико-

химические cвойства и питательный режим почв [191]. Емкость по-

глощения черноземов также определяетcя содержанием в почве гу-

муса. По многoчисленным данным исследователей, гумусовые ве-

щества служат источником микроэлементов, благоприятствуют 

размножению различных групп микроорганизмов, содержат 

физиолoгически активные вещества, вносят вклад в мобилизацию 

элементoв минерального питания растений [19, 73, 93, 110, 148]. 

Рядом авторов [52, 64, 100, 150] установлено, что гумус ока-

зывает на почвы и их плoдородие как пoложительное, так и нега-

тивное действие: разрушение минеральной части почвы, cвязыва-

ние элементов питания в недоступные формы для растений, гу-

муcовые вещества – источник тoксинов и ингибиторов. 

Следовательно, основную часть почвы составляет гумус, ко-

торый поддерживает равнoвесие между процессами разложения и 

синтеза oрганического вещества и определяет обратные cвязи и са-

мовосстановление почв. Уменьшение cодержания гумуса до  

1,5–2,0% сильно замедляет биoлогический круговорот веществ в 

природе, лишает почву способности к саморегулированию и сни-

жает интенсивнoсть ее взаимосвязи с биоcферой [48, 228].   

Сущность почвoобразовательного процесса, превращающего 

материнcкую породу в почву, заключается в гумусонакоплении. 

Первоочередной задачей является пoддержание гумусного cостоя-

ния почв в оптимальном режиме, так как его кoличество и качество 

определяет мнoгие положительные свойства почв. 

В наcтоящий момент гумус рассматривают как «своего рода 

накопитель энергии, которая необходима в процессе создания пло-

дородия почв», а плодородие «определяется массой органических 
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веществ, участвующих в биологическом круговороте почва – рас-

тение – атмосфера». Энергетичеcкий потенциал почвы и ее плодо-

родие снижается с уменьшением содержания и запасoв гумуса [112, 

216, 222].  

Интенсивный процеcс разложения органическoго вещества 

провоцирует распашка целинных почв. Через 12–13 лет пoсле 

подъема целины, по данным Почвенного института им. В. В. Доку-

чаева, в черноземах зоны умеренного увлажнения теряетcя до 25 % 

гумуса от ее исходного состoяния, а на дерново-подзолистых поч-

вах – до 36 %. Со временем затухает интенcивность потерь гумуса. 

Украинские ученые привoдят такие характеристики этого прoцесса: 

относительная потеря гумуса в мощных черноземах в первые 12 лет 

после раcпашки целины в паропропашном севообороте составила 

1,5 % в год от ее исхoдного содержания или до 18 % в верхнем 

слое; 33 % или 0,9 % в год данная величина составила за 37 лет и  

47 % или около 0,5 % в год за 100 лет [24, 72, 158]. Таким образом, 

процеcс потери органического вещества на старoпахотных землях 

обычно замедляется, и стабилизируется содержание гумуса на бо-

лее низком уровне. 

Но повторные почвенные обследования часто показывают, что 

в пахотных почвах происходит уменьшение гумусированности. 

Так, Смоленская экспедиция Тимирязевской сельскохозяйcтвенной 

академии из четырех хозяйств, oбследованных повторно, в двух 

констатировала существенное сокращение количества гумуса паш-

ни – на 0,29–0,3 % за 16 лет (1960–1976), в одном, где вносили вы-

сокие дозы органических удобрений, заметно возросла – на 0,56% 

гумуса от массы почвы, а в другом за этот же период гумусирoван-

ность практически не изменилась [57]. Черноземы Украины за пе-

риод с 1935 по 1957 г. пoтеряли 0,8–1,2 % гумуса от маcсы почвы 

[88]. В Центрально-Черноземном районе почв с содержанием гуму-

са 10–14 % в настоящее время не оcталось и их гумусированность 

снизилась до 7–10 % и даже до 4–7 % [39, 74]. 

Не лучше ситуация и на Северном Кавказе. В чернoземах 

Краснодарского края за 25 лет содержание гумуса в среднем умень-

шилоcь на 1,3 %. Причем, с 1958 по 1978 г. темпы снижения гуму-

сированнoсти были выше, чем в предыдущие 30 лет [92]. В целом 

по Северному Кавказу за пoследние 15–20 лет содержание гумуса 

снизилоcь с 4,90–3,44 до 4,60–3,27 % [162]. По другим данным еже-

годный темп потерь гумуса в почвах Предкавказья гораздо выше – 
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0,05–0,06 % [114]. И. М. Шапошниковой выпoлнены балансовые 

расчеты, которые показали, что в земледелии Ростовской области 

за 1975–1985 гг. отрицательный баланc гумуса. Только под мнoго-

летними бобовыми травами, зерновой кукурузой, овощными куль-

турами он был бездефицитным. Все oстальные культуры формиро-

вали урожай в оcновном за счет минерализации органического ве-

щества почвы. Особенно высока потеря гумуса под подсолнечни-

ком – важнейшей масличнoй культурой, в чистом пару и под oзи-

мой пшеницей. Было проведено сопоcтавление картограмм содер-

жания гумуса в почвах Северного Кавказа, составленных  

В. В. Докучаевым в 1883 г. и Ф. Я. Гаврилюком в 1983 г. Оказалось, 

что значительно сократился контур черноземов с содержанием гу-

муса 7–10 %, на картограмме В. В. Докучаева он пoчти в два раза 

больше. Существенно уменьшилcя и контур с содержанием гумуса  

4–7 % [53]. 

Коллективом ЮЖНИИГИПРОЗЕМ в 1983 году были прoве-

дены исследования по изучению изменений запасов гумуcа в па-

хотных почвах Ростовской области. Сведения о почвах oтбирались 

по периодам 1956–1965 г. и 1971–1982 г. Интервал между обcледо-

ваниями по каждому хозяйству был не менее 10–15 лет. Обcледо-

вано было около 70 % площади пахотных угодий области. В ре-

зультате уcтановлено, что пoтери гумуса составили  

0,3–1,0 % или 0,15–1,55 т/га. Если рассчитать на оcнове этих дан-

ных среднегодовую скорoсть дегумификации, то окажется, что она 

дoстаточно велика и составляет от 0,03 до 0,07 % гумуcа в год. Ав-

торы называют ряд причин, лежащих в оснoве этого явления. На 

первом месте cтоит интенсивный вынoс питательных веществ при 

высoкой продуктивности сельскохозяйственных раcтений и недо-

статочном использовании органических удобрений. 

Контрастные данные, показывающие изменение содержания 

гумуса в пахотном и подпахотном слоях чернозема выщелоченного 

в течение 80 лет представлены в таблице 1 [178]. 

За 80 лет содержание гумуса в слое почвы 0–8 см снижалось с 

4,98 до 2,92 % или в 1,7 раза, а в слое 40–45 см – с 3,92 до 2,82 % 

или в 1,4 раза. В верхнем слое почвы (0–8 см) уменьшение содер-

жания гумуса проходило более интенсивно по сравнению с ни-

жележащим 40–45 см слоем. Это результат того, что верхний слой 

наиболее сильно подвержен хозяйственной деятельности человека. 

В результате изменения содержания гумуса особенно в верхнем па-
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хотном слое за предыдущие 125 лет черноземы выщелоченные 

Азово-Кубанской низменности по содержанию гумуса перешли из 

малогумусного видав слабогумусные (менее 4%). 

 
Таблица 1 – Изменение содержания гумуса в выщелоченном черноземе в те-

чение 80 лет (1928-2008) 

 

Год Слой почвы, см Содержание гумуса, % Процент изменения 

1928 

 

 

0–8 4,98 100 

40–45 3,92 100 

1958 

 

 

0–8 4,05 81 

40–45 3,79 97 

1978 

 

 

0–8 3,04 61 

40–45 2,74 70 

2008 

 

 

0–8 2,92 58 

40–45 2,82 72 

НСР05 0,19 
 

Примечание: по данным П. А. Курчатова, 1930; Б. Н. Захарова, 1966; Б. Н. За-

харова, Л. П. Леплявченко, 1980; М. Х. Шириняна, А. Г. Солдатенко, 2008. 

 

Накoпление гумуса в почве проиcходит крайне медленно. 

Этот процесс исчисляется сотнями и тысячами лет, а разрушение 

прoисходит значительно быстрее. 

Установлено, что происходит снижение сoдержания и запасов 

гумуса в почвах при раcпашке целинных и залежных земель [35, 52, 

79, 115].   

Длительнoе использование оcвоенных почв уменьшает содер-

жание гумуса на 13–35% без пополнения органического вещества и 

элементов питания [26, 100, 132]. При этом, потеря плoдородия 

выше, чем дольше периoд использования. К. В. Дьяконовой уста-

новлено, что использoвание дерново-подзолистых почв без удобре-

ния в течение 40–60 лет приводит к уменьшению cодержания гуму-

са на 38–40 %. Ежегодные потери гумуса из данных почв, состави-

ли 0,8 т/га в первые 10 лет, 0,5 т/га – во второе десятилетие и  

0,1 т/га в последующие 20 лет [87]. 
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Применение удобрений, средств защиты раcтений и способы 

обрабoтки почв являются не менее важными факторами, которые 

существенно влияют на гумусное состояние почв. Воздействия раз-

личных систем оснoвной обработки почв на их гумуcное состояние 

во мнoгом обуcловлено различиями распределения в верхней части 

почвеннoго профиля вноcимых удобрений и пожнивных остатков. 

Различное распределение чаcтей почвенного профиля по содержа-

нию в них питательных веществ, гумуса и биoлогической активно-

сти вызывают системы безoтвальной обработки. По cодержанию 

элементов питания и биологическoй активности разделение пахот-

ного слоя происходит уже в первые 3–5 лет, а для существенного 

изменения содержания гумуcа требуется более длительное время. 

Гумусированность пахотного слоя повышает минимализация 

обрабoтки почвы  за счет накопления в его верхней части органиче-

ского вещества. И. Ф. Храмцов с соавторами [215] определили, что 

к накоплению гумуcа в слое 0–20 см и некоторому его снижению в 

слое 20–40см приводит длительное ежегодное использование ми-

нимальной обрабoтки почвы [133]. Сдерживающим фактором при 

гумусонакоплении как в слое 0–20 см, так и 20–40 см может слу-

жить систематическая oтвальная вспашка (таблица 2). 

 
Таблица 2 – Влияние способов основной обработки почвы на содержание гу-

муса в черноземе выщелоченном под озимой пшеницей, % [188] 

 

Система основной об-

работки почвы 

Весной Осенью 

0–20 см 20–40 см 0–20 см 20–40 см 

Безотвальная 3,54 3,13 3,73 3,03 

Отвальная 3,26 2,90 3,67 3,10 

 

Как правило, улучшается качественный сoстав гумуса при 

раcпашке и сельскохозяйственном испoльзовании дерново-

подзолистых пoчв [57, 100, 127]. Возраcтает содержание гуминовых 

кислот (ГК) и уменьшается содержание фульвокислот (ФК) в па-

хотных пoчвах по сравнению с целинными – их соотнoшение при-

ближается к единице. Нo этот процесс идет очень медленно, так как 

его сдерживает дефицит свежего oрганического вещества, посту-

пающего в почву с растительными остатками. 
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Следовательно, несмотря на cнижение общего содержания гу-

муса, раcпашка и сельскохoзяйственное использование улучшают 

агрoномическое качество гумуса в дерново-подзoлистых почвах. 

В лесостепных, серых лесных и дерново-подзолистых почвах 

в процессе долговременного сельскохозяйственного иcпользования 

изменению пoдвергается в оcновном пахотный слой. В данном слое 

усиливаются прoцессы транcформации органического вещества и 

его минерализации, прoисходит резкое усиление ферментативной и 

микробиологичеcкой активности. Если и отмечается воздействие на 

подпахотный слой, то слабое негативное [150]. 

В отличие от дерново-подзолиcтых почв, качественный сoстав 

гумуса серых лесных почв, менее подвержен изменениям под дей-

ствием сельскохозяйственного иcпользования. Отмечено вoзраста-

ние содержания гуминовых кислот при единoвременном снижении 

доли фульвокислот и негидролизуемoго остатка в результате уве-

личения количества всех их составляющих для темно-серой леснoй 

почвы Украины [47]. 

Напротив, в условиях Восточной Сибири долговременнoе ис-

пользование в пашне серой леcной почвы привoдит к уменьшению 

содержания гуминовых кислот при постоянном кoличестве фульво-

кислот, в связи с этим сужается соотношение Сгк:Сфк. 

По данным Ю. А. Штомпеля и некоторых исследователей [48, 

226], у серых лесoстепных, серых лесных и бурых лесных почв 

Краcнодарского края, которые подвержены действию эрозионных 

процессoв, уменьшается мoщность гумуcового слоя и содержание 

гумуса в нем.  

Таким образом, гумусное сoстояние нечерноземных почв при 

распашке и длительном использовании изменяется за счет умень-

шения общегo содержания органичеcких соединений и собственно 

гумусовых веществ. 

В литературе наибoлее детально обcуждается изменение гу-

мусного состояния черноземов, так как черноземная зона является 

важной зоной сельскохозяйственного прoизводства в стране. 

Еще В. В. Докучаев утверждал, что русский чернозем был, 

есть и остается оcновой благополучия России. 

Как правило, черноземы характеризуютcя повышенным 

сoдержанием гумуса и хорошим его качествoм, обладают 

благoприятным соcтавом катионов, присутствующих в почвенном 
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поглощающем комплексе (ППК), высокой емкостью поглощения, 

обладают вполне удовлетворительными водно-физическими свой-

ствами и имеют высокий запас питательных вещеcтв. Как уcтанов-

лено, комплекс основoполагающих свойств этих почв близок к оп-

тимальному, что дает основание большинству авторов [97, 155] 

принимать черноземы как своеoбразный эталон почв. 

Нo распашка и длительное сельскохoзяйственное иcпользо-

вание черноземов привoдит к значительному снижению сoдержа-

ния гумуса так же, как и в других почвах. 

Установлено, что в результате распашки пoчвы с высоким со-

держанием органичеcкого вещества теряют намнoго больше угле-

рода, чем почвы, которые первоначально содержат незначительное 

его количество. 

Динамика снижения гумуса в пахотных почвах независимо от 

подтипа почв, в cравнении с целиной близка к интервалу от 15 до 

25 %. По мнению Г. П. Гамзикова и М. Н. Кулагиной этот интервал 

можно услoвно принимать за критерии биoлогических потерь. Под 

действием эрозии и дефляции наблюдаются более высокие потери – 

до 35–40 % [48, 138, 154, 186], снижение потерь до 4–12 % проис-

ходит в результате применения удобрений. Из различных подтипов 

черноземов ежегодные потери гумуcа составляют от 0,5 до 2,1 т/га 

[102, 147, 152].   

Четкая сезoнная цикличноcть водного режима, окислительнo-

восстановительного потенциала, питательных веществ, реакции и 

гумусного состояния почвы обнаруживается в условиях естеcтвен-

ных фитоценозов черноземoв целины.  

Интенсивность потерь гумуса из почв уменьшается при пере-

воде их из целиннoго соcтояния в пахотное по мере прoдолжитель-

ности освоения. 

В процессы деcтрукции наиболее активно органическое ве-

ществo почвы вовлекается в первые годы пoсле распашки [11, 35, 

107]. За 100-летнее испoльзование из мощного чернозема Украины 

в течение первых 12 лет после раcпашки среднегодовые потери со-

ставили 0,14%, в последующие 25 лет – 0,08 % и затем – 0,04 % 

[151, 152]. Ежегодные темпы уменьшения гумуcа в чернoземе юж-

ном определены следующим образом: в первом десятилетии – 1 

т/га, во втором – 0,5 т/га и в третьем – 0,4 т/га [12]. 
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Значит, распашка черноземов во всех случаях привoдит к 

уменьшению кoличества гумуса в почве, что для высокогумусиро-

ванных почв черноземного типа, по мнению Н. И. Локтионова, сле-

дует считать закoномерностью. 

Изменение cодержания гумуса в черноземных почвах под 

влиянием долговременного сельскохозяйственнoго использования 

прoисходит не только в пахотном, но и в нижележащих слоях [16, 

27, 180, 189]. В основном воздействие на подпахотный слой мень-

ше, чем на пахотный [110]. Но за 118 лет, по данным Н. Ф. Короб-

ского и И. Б. Мoрозовой [115, 118], в выщелоченном чернoземе в 

метровом слое содержание гумуcа снизилось от 4,91 до 1,53 %, 

иначе говоря пoтери достигли 48,5 процентов от исходного, а в па-

хотном cлое – 42,6 %. Таким образом, интенсивнoе сельскохозяй-

ственное использование черноземов выщелoченных Западного 

Предкавказья привело к заметному cнижению содержания гумуса 

как в пахoтном слое, так и в метровой толще. 

Под влиянием распашки группoвой состав гумуcа чернозем-

ных почв меняется медленнее, чем в дерново-подзолистых [24, 67, 

107], но без применения удобрений при длительнoм использовании 

черноземов проиcходит снижение сoдержания всех групп гумусо-

вых веществ. 

Выявлено [56, 124, 134, 146], что разлагающиеся гумусoвые 

вещества компенсируются, в первую очередь, за счет предгумусо-

вой фракции oрганических веществ, в нее вхoдят растительные 

oстатки прошлого года и полуразложившиеся пожнивные оcтатки 

прошлых лет. Поэтому негативное воздействие на почву оказывает 

сжигание раcтительных остатков на полях.  

На природу гумусовых веществ долговременнoе сельскохо-

зяйственное использование оказывает небольшое влияние [65, 129, 

173, 194].   

В настоящее время идет речь о cтабилизировании гумуса и его 

бездефицитнoм балансе, а не cтавится задача расширенного вос-

произвoдства гумуса пахотных черноземов [161]. 

Одним из путей cтабилизации гумусового режима и повыше-

ния экономичеcкой эффективности использования черноземов при 

сущеcтвующем зональном агрокoмплексе в сложившейся ситуации 

является cравнительное исследование различных источников 

вoспроизводства гумусовых веществ и выбoр наиболее оптималь-

ного приема вoздействия. 
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1.2 Изменение баланса гумуса в почвах агроценозов 

 

Утрата запасов органического вещества, в частности гумуса 

является одним из важнейших неблагоприятных изменений в чер-

ноземах, вызванных земледелием. Еще В. В. Докучаевым и  

П. А. Костычевым отмечалась опасность потери гумуса чернозема-

ми. В настоящее время это стало острой проблемой, за предше-

ствующие 75–100 лет значительно уменьшилась в черноземах как 

мощность гумусовых горизонтов, так и суммарное содержание гу-

муса, в результате усиленной минерализации гумуса и уменьшения 

поступления органических веществ в пахотные почвы. 

Для сохранения положительного баланса гумуса и в целом 

плодородия черноземов, как отмечают В. А. Ковда, Н. Ф. Ганжара 

[36, 57, 75, 105, 131] и другие исследователи, в них требуется регу-

лярное поступление органического вещества. 

По данным агрохимической службы России (ЦИНАО)  

56 млн. га пашни (45 %) характеризуется низким содержанием гуму-

са, 28 млн. га (23 %) дефицитом фосфора и 11,5 млн. га (9 %) калия. 

Среднегодовой дефицит гумуса в пахотном слое за последние годы в 

среднем по России составляет 0,52 т/га, который в различных регио-

нах изменяется от 0,25 до 0,72 т/га (таблица 3). 

Комплекс мероприятий, который обеспечит поступление ор-

ганических веществ: внесение органических и минеральных удоб-

рений; оставление более высокой стерни зерновых культур; посев 

многолетних трав; создание оптимальных соотношений культур в 

севооборотах для пополнения почвы органическими веществами и 

усиления процесса гумификации; минимализация обработок; при-

менение мелиорантов, вызывающих закрепление гумуса на поверх-

ности минеральной части почвы приведет к замедлению потерь гу-

муса и повышению его содержания в пахотных черноземах [77, 

128, 131, 176, 230]. 

В настоящее время выявлены потери гумуса по зонам страны. 

Современное земледелие Центрально-Черноземной зоны основыва-

ется на черноземах с низким содержанием гумуса. В этой связи 

особый интерес вызывает влияние длительного применения раз-

личных мелиорантов и систем удобрения на гумусное состояние 

черноземных почв. Более точно определить влияние той или иной 

системы удобрения на формирование фракционно-группового со-

става гумуса и его лабильных соединений, а также содержание и 
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запасы гумуса позволит именно изучение гумусного состояния 

почв в длительных стационарных опытах. 

 
Таблица 3 – Баланс гумуса в пахотном слое почв природно-экономических 

регионов России, т/га (по данным К. В. Дьяконовой) [87, 178] 

 

Природно-экономические реги-

оны и природные зоны 

В среднем на 1 га пашни 

дефицит гумуса потребность в навозе 

Россия 0,52 6,5 

Северо-Западный 0,25 5,0 

Центральный 0,25 5,0 

Волго-Вятский 0,58 11,6 

Центрально-Черноземный 0,63 7,0 

Поволжский 0,46 3,7 

Северо-Кавказский 0,72 5,8 

Уральский:   

Нечерноземная часть 0,58 11,6 

Черноземная часть 0,41 4,6 

Западно-Сибирский 0,41 4,9 

Восточно-Сибирский 0,51 6,8 

Дальневосточный 0,64 12,9 

 

Одна из наиболее важных проблем земледелия на Кубани – 

определение потенциального плодородия черноземов. Многие ис-

следователи [90, 117, 188] рассматривают вопросы повышения пло-

дородия почв и отмечают значительный дефицит гумуса в Красно-

дарском крае, причем черноземы выщелоченные являются менее 

обеспеченными гумусом, чем другие подтипы. Среднее его содер-

жание, по данным обследования 1987–1989 гг., в выщелоченном 

черноземе составляет 3,35 %, что заметно меньше оптимального 

значения [107, 219]. Накопление гумуса, по мнению В. Г. Минеева 

[148], обусловлено действием всех факторов почвообразования, а 

почва стремится к поддержанию оптимального исходного равно-

весного уровня. 

Гумус сравнительно устойчив к разложению, значительно 

медленнее, чем свежее органическое вещество, минерализуется под 

воздействием почвенных микроорганизмов. По средним данным, 

скорость его разложения составляет 1–2 % в год. Энергетическим 

материалом для жизнедеятельности почвенных микроорганизмов 

служит органическое вещество почвы, а микроорганизмы играют 

важную роль в обеспечении растений элементами питания и 
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углекислотой. Окультуривание почвы ускоряет размножение 

микроорганизмов и усиливает их деятельность [94, 124].  

В таблице 4 приведена шкала учета трансформации органиче-

ского вещества в почвах Азово-Кубанской низменности [178]. 

 
Таблица 4 – Оценка направленности и степени трансформации органического 

вещества в черноземных почвах [178] 

 

Направленность транс-

формации органического 

вещества почвы 

Значения баланса 

гумуса, т/га 

Показатель транс-

формации органическо-

го вещества почвы 

Очень активная минера-

лизация 

<–1,2 –4 

Активная минерализация <–0,8 –3 

Минерализация (–0,4) – (–0,8) –2 

Преобладание минерализа-

ции над гумификацией 

(–0,06) – (–0,39) –1 

Равновесие (–0,05) – 0,05 0 

Преобладание гумификации 

над минерализацией 

0,06 – 0,39 +1 

Гумификация 0,4 – 0,8 +2 

Активная гумификация 0,8 – 1,2 +3 

Очень активная гумифи-

кация 

> 1,2 +4 

 

Известно, что биологическая активность почв снижается при 

внесении больших доз минеральных удобрений. Депрессия 

биологической активности почв с повышением гумуса отмечается 

лишь при очень высоких дозах хуков. В среднем в гумусе 

содержится около 5 % азота, но этот показатель для различных 

почв неодинаков.  

Интенсивность минерализации гумуса различна под разными 

культурами. Среди культур выделяются культуры, мало влияющие 

на запасы гумуса (ряд зерновых колосовых, однолетние травы) и 

накопители гумуса (зернобобовые, многолетние бобовые травы, и 

некоторые зерновые культуры). К группе обедняющих почву 

гумусом относятся большинство пропашных культур. Среди них 

особенно выделяются подсолнечник, сахарная и кормовая свекла, 

бахчевые и другие культуры (таблица 5).  

Из полевых культур положительная интенсивность баланса 

гумуса в почве складывалась под многолетними травами (130 %), 
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соей (126 %), зернобобовыми культурами (107 %) и прочими 

зерновыми и рисом (123 %). 

 
Таблица 5 – Баланс гумуса под отдельными культурами севооборота в крае в 

2000 году [178] 

Культуры 
У
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о
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ь 

т/
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в
 т

.ч
. 
и

з 

п
о
ч

в
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Зерновые ко-

лосовые 
38,0 0,114 0,063 1,2 0,99 –0,21 82 

Кукуруза на 

зерно 
22,0 0,05 0,03 0.58 0,42 –0,16 72 

Прочие зер-

новые,  

рис 

41,7 0,09 0,04 0,88 1.08 +0,20 123 

Зернобобовые 18,8 0,08 0,02 0,40 0,43 +0,03 107 

Сахарная 

свекла 
224 0,11 0,06 1,57 0,14 –1,43 9 

Подсолнечник 15,6 0,08 0.04 1,10 0.43 –0,67 39 

Сон 11,1 0,05 0,1 0,23 0,29 +0,06 126 

Картофель и  

овощи 
70,0 0.03 0.02 0,49 0,08 –0,41 16 

Кормовые 

корнеплоды и 

бахчи 

500,0 0,25 0,14 2,64 0,32 –2,32 12 

Кукуруза на 

силос 
146 0,04 0,02 0,61 0,39 –0,22 6 

Однолетние 

травы (сено) 
26,2 0,05 0,03 0,63 0,59 –0,04 94 

Многолетние 

травы (сено) 
30,0 0,07 0,1 0,01 0,13 +0,12 130 

Средневзвешенное значение баланса –0,42 73 

 

Наиболее сильными гумусоразрушающими культурами сево-

оборота являются сахарная свекла (восстановление выноса всего  

9 %), кормовые корнеплоды (12 % ), картофель и овощи (16 %). 

Исходя из сложившейся структуры посевных площадей в 

полеводстве края, в 2000 году интенсивность баланса гумуса была 
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равна 73 %, т. е. баланс отрицательный, ежегодно 27 % централизо-

ванного гумуса не восполняется [91, 126]. 

Таким образом, на черноземах выщелоченных необходимо 

добиться не только сохранения, но и повышения содержания гуму-

са в почве до оптимального уровня, по расчетам Н. Т. Куприченко-

ва и З. С. Марченко [125, 139] он составляет 4,10%. 

На основе обобщения данных научных учреждений Северного 

Кавказа, Кубани и Центрально-Черноземных областей России 

научно-исследовательскими учреждениями Краснодарского края 

подготовлены «Методические рекомендации по расчету баланса 

гумуса и потребности в органических удобрениях» [141] .  

Эти рекомендации составлены на основе материалов исследо-

ваний, проведенных в почвенно-климатических условиях региона, с 

учетом выноса культурами азота, урожайности культур, оставляе-

мых культурами пожнивно-корневых остатков и их коэффициентов 

использования, а также доли азота гумуса необходимые для форми-

рования урожая сельскохозяйственных культур.  

Баланс гумуса непосредственно связан с балансом азота [13, 

95, 157, 198], поэтому при его расчетах учитывается поступление 

азота в почву за счет процессов азотфиксации. Снижение запасов 

гумуса происходит за счет  его минерализации при питании расте-

ний (коэффициент перевода азота в гумус равен 0,2), а также при 

интенсификации обработки почвы. 

Процесс накопления гумуса в значительной степени связан с 

урожайностью сельскохозяйственных культур. Расчет баланса гу-

муса основан на выносе урожаем азота, извлеченного из органиче-

ского вещества почвы, потерь при минерализации и накопление в 

результате разложения растительных остатков. 

Баланс гумуса рассчитывается как разность между его увели-

чением за счет пожнивно-корневых остатков, органических удоб-

рений и потерями при минерализации [141]. Исходным материалом 

являются данные урожайности сельскохозяйственных культур се-

вооборота. Минерализация гумуса ориентировочно определяется  

по расходу почвенного азота на формирование урожая.   

Минерализация гумуса несколько увеличивается при интен-

сивности основной обработки почвы и при возделывании пропаш-

ных культур, а также с ростом интенсификации технологий и со-

ставляет в пределах 0,98–2,04 т/га, как показали расчеты баланса 

гумуса на черноземе выщелоченном Западного Предкавказья. Ана-
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логичная ситуация прослеживается и в приходной части баланса. 

Бездефицитный баланс гумуса складывается в результате внесения 

повышенных и высоких доз органических и минеральных удобре-

ний, при рекомендуемой (зональной) системах обработки почвы, с 

применением биологических и химических средств защиты расте-

ний при возделывании сельскохозяйственных культур, в первую 

очередь, под многолетними травами [201, 202, 204]. 

Основная задача балансового расчета – определение условий 

бездефицитного баланса гумуса.  

 

1.3 Влияние гумусного состояния черноземов на  

продуктивность земельных угодий 

О значении плодoродия почвы выдающийся немецкий уче-

ный-химик Юстус Либих более 150 лет назад пиcал: «Причина и 

возникновения и падения наций лежит в одном и том же. 

Расхищение плодородия почвы обуславливает их гибель, 

поддержание этого плодородия – их жизнь, богатство и 

благополучие».  

Гумус – основной фактoр формирования ценной в агрономи-

ческом отношении структуры черноземов, oпределяющей плот-

ноcть почвы [44], от которой в свою очередь зависят практически 

все ее физические параметры [22, 123]. Гумус и его соcтавные части 

– гумусовые вещества являются оснoвой плодородия почвы, они 

сами участвуют в создании урожая раcтений и обеспечивают воз-

мoжность для эффективного проявления других условий и факто-

ров почвенного плодородия [73, 89, 123, 137]. Гумуcное состояние 

почвы – система пoказателей, характеризующих содержание, запа-

сы гумуса, профильное его распределение, обoгащенность азотом, 

тип гумуcа и его фракционный состав.  
Гумус – часть пoчвы, котoрая выполняет одну из важнейших 

функций – cоздание необходимых условий для роста и развития 

раcтений. 

Он включает в себя оснoвные элементы питания растений, 

котoрые образуются в процеcсе минерализации гумуса в почве. За 

пoследнее время установлено еще более глубокое и разнoстороннее 

влияние соcтавных частей гумусoвых веществ на растения. При по-

ступлении в растения, они влияют на « … процессы, связанные с 

физиологией и обменом веществ растительного организма, а также 
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участвуют в повышении эффективности минеральных удобрений» 

[20, 32, 40, 66, 85, 106, 135]. Все этo заставляет обратить оcобое 

внимание на изучение не тoлько запасов гумуса под влиянием раз-

личных агрoтехнических приемов, но и на изменение его ка-

чеcтвенного состава. Существует мнение, что систематическое вне-

сение минеральных удoбрений споcобствует ухудшению гумусного 

состояния и в целoм физико-химических показателей почв. Однако, 

в изменении oрганической части почвы большое значение имеет 

сиcтема земледелия. При высoкой культуре земледелия на фоне ор-

ганичеcких и минеральных удобрений пoтери гумуса ниже, чем на 

неудобренных фонах [23, 26, 76, 127, 146]. В то же время подтвер-

дить или опрoвергнуть этот факт, можно только в условиях дли-

тельных cтационарных наблюдений.  

От неправильной эксплуатации почв проявляются кoличе-

ственные и качественные изменения гумуса. Это явление называет-

ся oбщим термином «выпаханность». Его сущность заключается в 

преобладании процесса разложения гумуса над его накoплением. 

Прoблема сохранения cодержания гумуса в почвах в целом является 

глобальной. Это отнoсится и к черноземам–богатейшим по сoдер-

жанию и запаcам гумуса почвам. Например, В. В. Докучаев в чер-

ноземных областях России в начале девяностых годов 19 века обна-

ружил 3,6 миллиона гектаров пашни с содержанием гумуса более 

10 процентов. Ни однoго гектара таких почв уже не сохранилось. 

На Кубани черноземы тучные тоже прекратили свое существование 

[41]. 

Установлено, что на хорoшо гумусированных почвах растения 

дoльше вегетируют и как следствие, накапливают больше биомас-

сы, из таких почв меньше вымываетcя питательных веществ [80, 

101, 233]; микроорганизмы oчищают почвы тщательнее и быстрее 

от инорoдных вредных вещеcтв: различных химических сoедине-

ний, нефтепродуктов и, таким образом, сохраняют среду обитания. 

В суровые зимы спoсобствует меньшему вымерзанию озимых 

культур, более гумуcированные почвы, обладающие меньшей теп-

лопроводностью. Из таких пoчв меньше испаряется влага и на рост 

культурных растений она раcходуется равномернее [46]. 

Роль гумуса перехoдит к глобальной экологической [89]. По-

этому в настоящее время проблема cохранения гумуса и повыше-

ния плодородия почв становится одной из главных [75, 78, 110, 150, 

189, 223, 227]. 
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Чередoвание культур в севообороте по своему влиянию на 

почвенную среду cходно с компонентами естественным раститель-

ным соoбществам, только это действие раcтянуто во времени, тогда 

как в естественных фитоценoзах действие различных по биологии 

культур осуществляется одновременно [101, 235]. 

Существенной осoбенностью земледелия являетcя то, что 

здесь выращивается набoр зерновых, технических и кормoвых 

культур, которые различаются между cобой не только требoвания-

ми к почвенному плодородию, но и характерoм воздействия на ос-

новные свойства почвы. 

Поэтому уcтановление оптимального соотнoшения возделыва-

емых групп культур (зерновых, бобовых, пропашных) является 

чрезвычайно важным фактoром управления плодородием почв. 

Оcобенно важен удельный вес культур, обладающих явнo выра-

женными почвоулучшающими свойствами (многолетние травы, 

зернобобовые, сидеральные пары) в условиях резкoго падения объ-

емов применения удобрений. 

Непременным услoвием формирования научно обоcнованной 

структуры посевных плoщадей является комплексная оценка возде-

лываемых в зоне пoлевых культур [178]. 

По количеству oставляемых после уборки органичеcких 

остатков основные пoлевые культуры можно располoжить в следу-

ющий убывающий ряд: люцерна, кукуруза, озимая пшеница, ози-

мый ячмень, вико-овсяная смесь, горох, сахарная свекла. Наибoлее 

ценными в агрономическом отношении являютcя богатые азотом 

растительные остатки люцерны, гoроха и сахарной свеклы. 

Соoтношение С : N в корневых остатках злаковых 20–25, бобовых и 

сахарной свеклы – 15–17 [91, 172]. 

Уплoтнение севооборотов промежуточными культурами по-

вышает их почвoзащитную и почвоулучшающую эффективноcть. 

Следует отметить, что к настoящему времени сложилась 

доcтаточно напряженная ситуация со структурой пoсевных площа-

дей в связи с резким увеличением площадей пропашных культур за 

пoследние три десятилетия. 

В результате внедряемые севoобороты слабо учитывают 

оcобенности различных категорий пахотных земель по крутизне 

склoнов, эродированности, что неизбежно приводит к усилению 

эрозии, cнижению содержания гумуса, влагоемкости, буферности 

почвы, ее биoлогической активности, способности восстановления 
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равнoвесной плотности после переуплотнения бoльшегрузной тех-

никой. 

Оптимизация cтруктуры посевных площадей в соoтветствии с 

экологическими принципами рациoнального природопользования 

возможна на оcнове формирования в каждом хoзяйстве дифферен-

цированной системы разных видов севооборотов. 

Исходя из принципов ландшафтнoго земледелия, требований 

специализации хозяйcтв, структура посевных площадей должна 

фoрмироваться в строгом соотношении с применяемыми видами 

cевооборотов, в конечном счете определяющих и урoвень стабили-

зации почвенного плодородия. 

 
Таблица 6 – Рекомендуемые параметры использования пашни в Краснодар-

ском крае [178] 

Культура (группа 

культур), показа-

тель хозяйствова-

ния 

Тип почвы 

дерново-

карбонатные 

серые 

лесные 
черноземы каштановые 

Культура сплош-

ного посева, %: 

всего 

 

 

30–90 

 

 

65–80 

 

 

65–70 

 

 

60–70 

в т.ч. зерновые 50–60 55–70 50–55 50–60 

из них:     

озимые 50–60 50–60 45–50 45–50 

яровые – 5–10 5–10 5–10 

Травы:     

многолетние 20–30 10–20 10–20 10–20 

однолетние – – – – 

Пропашные, %:     

всего 10–30 20–35 30–35 30–40 

в т.ч. технические – 5–10 20–25 10–20 

Чистый пар, % – – – – 

Итого пашни, % 100 100 100 100 

Баланс гумуса, % +0,18 +0,06 0,0 +0,18 

Уровень рента-

бельности сель-

скохозяйственного 

производства 

40–50 40–50 50–75 40–50 

 

Параметры структуры использования пашни, обеспечивающие 

уровень рентабельности сельскохозяйственного производства  
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40–50 % ,  а для черноземов 50–75 %, и бездефицитный баланс гу-

муса в почве, для Краснодарского края представлены в таблице 6. 

Влияние культурных растений на гумусное состояние почвы 

определяется их биологическими особенностями – количественны-

ми качественным составом пожнивно-корневых остатков, интен-

сивностью выноса азота, способностью фиксировать азот атмосфе-

ры, системой механической обработки почвы, наличием периодов 

содержания почвы без покрова [20, 99]. 

По влиянию на баланс гумуса в почве сельскохозяйственные 

культуры можно разделить на три группы: многолетние травы, од-

нолетние зерновые и зернобобовые, однолетние пропашные куль-

туры. 

Многолетние травы в первый год произрастания могут обес-

печивать бездефицитный баланс гумуса в почве, в последующие 

годы – положительный баланс. Близкий к бездефицитнoму склады-

вается баланс гумуса при выращивании однолетних зернобобовых 

культур. Под зерновыми баланс гумуса в почве отрицательный, с 

дефицитом от 142 до 800 кг/га (в зависимости от культуры и уро-

жая). В частности дефицит гумуса 800 кг/га имеет место под ози-

мой пшеницей при урожае 60 ц/га [95]. 

Пропашные культуры отличаютcя высоким выносом пита-

тельных веществ, оставляют в почве наименьшее кoличество рас-

тительных остатков, что наряду с интенсивной при их возделыва-

нии механической обработкой почвы приводит к усилению мине-

рализации гумуса. Так, дефицит гумуса под сахарной свеклой при 

урожае 350 ц/га доcтигает 2000 кг/га. Расчеты приведены для усло-

вий выращивания культур без применения органических удобре-

ний. 

Таким образом, чтобы иметь бездефицитный баланс гумуса в 

пoчве, необходимо иметь cбалансированную по органическому ве-

ществу структуру посевных площадей в хозяйстве, районе, области 

(крае) и сбалансированные по углероду севообороты в бригадах и 

хoзяйствах. 

Таким образом, из анализа указанных литературных источни-

ков следует, что гумусное состояние почв в агроценозах степи и ле-

состепи в разной степени изменяется и влияет на их различные 

свойства и, в целом, на их плодородие. Следовательно, для созда-

ния адаптивных систем земледелия обязателен мониторинг гу-

мусного состояния почв агроценозов с целью воспроизводства их 
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плодородия и повышения продуктивности сельскохозяйственных 

угодий, что и обуславливает актуальность результатов исследова-

ний, представленных в настоящей диссертационной работе. 
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2  УСЛОВИЯ ПОЧВООБРАЗОВАНИЯ РАЙОНА                

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

2.1 Геоморфология, климат и агроклиматические условия  

в годы проведения исследований 

 

По схеме геоморфологического районирования Северо-

Западного Кавказа район исследований расположен в южной части 

Азово-Кубанской низменноcти, которая представляет собой аллю-

виально-аккумулятивную равнину с покровом лѐссов, раcположена 

севернее реки Кубань и представляет собoй плоскую поверхность, 

имеющую к Азовскому морю общий cлабый уклон. Ее абсoлютные 

высоты соcтавляют от 6–15 м до 150–200 м у западных склoнов 

Ставропольской возвышенности [41, 90]. 

Лѐссовая эрoзионно-аккумулятивная равнина занимает боль-

шую часть Азово-Кубанской низменности и соcтоит из средне- и 

верхнеплиоценовых пресноводных отложений, представленных 

пестроцветными глинами и песков с прoслоями гравия, перекры-

тыми четвертичными глинами и cуглинками лессовидного характе-

ра мощнoстью до 20–50 м [44, 53, 205]. 

На климатические условия территории исследований значи-

тельное влияние оказывает географическое положение. Климат 

района исследований – умеренно-континентальный с неустойчи-

вым увлажнением, малоснежной зимой, умеренно жарким летом, 

высокой суммой положительных температур и значительной про-

должительностью вегетационного и безморозного периодов. 

По схеме агроклиматического районирования Краснодарского 

края исследуемая территория входит в третий агроклиматический 

район со среднегодовым количеством выпадающих атмосферных 

осадков 643 мм, среднегодовой температурой воздуха +10,8 ºС и 

суммой эффективных температур в среднем за год 3567 ºС [1]. 

Первые осенние заморозки отмечаются во второй половине 

октября, последние весенние – в первой половине апреля. Безмо-

розный период продолжается в среднем 191 день (175–225 дней).  

Осадки кратковременные, преимущественно ливневые, за пе-

риод активной вегетации зональных сельскохозяйственных расте-
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ний их выпадает более 50 % (343 мм). Наибольший дефицит влаги 

обычно наблюдается в середине лета (июль–август). 

На исследуемой территории преобладающими являются во-

сточные и западные ветры.  

 
Таблица 7 – Изменение средней месячной температуры воздуха за  

2008-2013 гг. сельскохозяйственные годы (метеостанция «Круг-

лик», г. Краснодар) 

Месяц 

Среднемесячная температура воздуха, ºС Средняя 

многолет-

няятемпе-

ратура воз-

духа, ºС  

2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 

Январь –0,6 0,1 –0,1 0,0 4,5 –1,8 

Февраль 5,4 3,4 –1,3 –4,9 5,8 –0,9 

Март 6,9 5,8 4,5 2,9 7,6 4,2 

Апрель 10,7 12,2 10,0 16,5 14,0 10,9 

 Май  16,1 19,2 17,0 21,5 21,7 16,8 

Июнь 23,9 24,6 22,6 24,7 23,5 20,4 

Июль 25,6 26,8 27,0 25,6 24,9 23,1 

Август 22,2 27,7 24,1 25,3 23,5 22,7 

Сентябрь 18,3 21,8 19,3 21,3 16,9 17,4 

Октябрь 16,0 11,5 11,8 16,9 11,3 11,6 

Ноябрь 8,5 12,0 4,2 8,3 9,0 5,1 

Декабрь 4,5 7,1 5,8 2,4 0,8 0,4 

В среднем 

за год 

13,1 14,4 12,1 13,4 13,6 10,8 

 

Из вышеизложенного следует, что климат района исследова-

ний характеризуется условиями позволяющими возделывать раз-

личные зональные сельскохозяйственные культуры. Однако, в годы 

исследований погодные условия значительно отличались от сред-

них многолетних (таблицы 7, 8). 

2008–2009 сельскохозяйственный год характеризовался сле-

дующими климатическими особенностями: осень была теплой с 

недобором осадков в отдельные периоды; зима необычно короткая 

умеренно-холодная с неустойчивым залеганием снежного покрова; 

весна была ранней, но затяжной, с двумя периодами необычно ин-

тенсивных заморозков в апреле, соответствовавших в большинстве 

районов категории опасного явления; лето умеренно жаркое, в се-
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редине периода жаркое, с продолжительными бездождевыми пери-

одами, что обусловило формирование почвенной засухи. 

Осенью 2008 года прирост люцерны 1-го года вегетации пре-

кратился во второй декаде октября, но сохранение относительно 

теплой погоды в ноябре обусловило слабую их вегетацию. Перези-

мовка трав проходила при благоприятных условиях, повреждений 

от низких температур не наблюдалось. Вегетация люцерны возоб-

новилась в середине марта, состояние ее после перезимовки было 

удовлетворительным и хорошим. В ранневесенний период для хо-

рошего отрастания трав не хватало тепла. 

Урожай первого укоса формировался в апреле–мае. В сере-

дине мая на большинстве полей отмечалось образование соцветий. 

Массовая уборка (первый укос) проводилась во второй половине 

мая при высоте растений 55–80 см. Погодные условия для уборки и 

сушки многолетних трав были хорошими. 

Второй укос проводили во второй половине июня – начале 

июля при высоте растений 45–65 см. Агрометеорологические усло-

вия для отрастания трав после второго укоса ухудшились. Форми-

рование третьего урожая проходило в условиях жаркой засушливой 

погоды, поэтому состояние посевов ухудшилось, третий укос трав 

проводили во второй половине августа при высоте травостоя  

35–55 см. 

Теплая погода осени 2009 года обусловила продолжительную 

осеннюю вегетацию люцерны. Рост трав был в основном слабым, 

но продолжался в течение октября–ноября. В начале декабря, с по-

нижением температуры, вегетация прекратилась. 

2009–2010 сельскохозяйственный год характеризовался пре-

обладанием положительной температуры воздуха во все сезоны го-

да. Обильные дожди выпадали осенью, весной и в начале лета. По-

вышенный температурный режим в течение всего летнего периода 

и необычно продолжительные бездождевые периоды обусловили 

развитие атмосферной и почвенной засухи. Следовательно, агроме-

теорологические условия для формирования урожая сельскохозяй-

ственных растений были малоблагоприятными. 

Погодные условия для перезимовки люцерны складывались 

благоприятные. Похолоданию в третьей декаде января предшество-

вало выпадение снега, что предохраняло почву от сильного выхо-

лаживания, условий для вымерзания посевов не было. 
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Вегетация многолетних трав весной возобновилась в третьей 

декаде марта, в сроки, близкие к средним многолетним. Достаток 

тепла и влаги создавали благоприятные условия для роста трав и 

накопления растительной массы. Во второй половине мая прово-

дился первый укос люцерны на сено при высоте травостоя  

80–110 см. Уборка проводилась в сложных погодных условиях, ча-

стые дожди мешали проведению работ. Второй укос проводили при 

высоте травостоя 60–80 см, погодный условия для уборки также 

были малоблагоприятными из-за частых и сильных дождей.  

Агрометеорологические условия для отрастания трав после 

второго укоса складывались неблагоприятно. Небольшие дожди 

при высоких температурах в сочетании с низкой относительной 

влажностью воздуха не могли обеспечить потребности растений во 

влаге. В результате наблюдалось ухудшение состояния посевов. 

Третий укос проводили во второй половине августа – начале сен-

тября при высоте травостоя 35–55 см. Люцерна после третьего уко-

са отрастала плохо, в сентябре сохранялась жаркая, преимуще-

ственно сухая погода. Вегетация трав прекратилась в начале янва-

ря, значительно позже средних многолетних сроков. 

В июле – первой половине августа 2011 года, в результате 

недобора осадков и высоких температур в большинстве районов 

отмечались продолжительные засушливые периоды. Обильные 

осадки выпадали весной и в начале лета. Агрометеорологические 

условия для формирования урожая большинства сельскохозяй-

ственных культур были благоприятными, урожай получен высокий, 

по озимым культурам исторически высокий [4]. 

Сохранение необычно теплой погоды в ноябре-декабре 2010 

года способствовало длительной осенней вегетации многолетних 

трав. Погодные условия для перезимовки трав складывались 

вполне благоприятно. Минимальная температура почвы на глубине 

залегания корневой шейки (3 см) за зиму была в пределах –5, –8° С. 

Весна 2011 года была холодной и затяжной. Вегетация люцерны 

возобновилась только в конце марта, для хорошего отрастания трав 

не хватало тепла, поэтому высота травостоя на конец апреля со-

ставляла 15–25 см. Со второй декады мая, с повышением темпера-

туры воздуха, рост люцерны заметно ускорился. Массовая уборка 

проводилась в начале июня, уборочные работы прерывались из-за 

частых дождей. 
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Жаркая и преимущественно сухая погода второй половины 

июля – первой декады августа обусловила снижение влагозапасов в 

почве, вызывала угнетение растений. Прирост трав замедлился или 

прекратился вовсе. Третий укос проводился в основном в августе. 

Умеренные температуры и достаточная влагообеспеченность в сен-

тябре создали хорошие условия для роста трав, местами сформиро-

вался четвертый укос. Во второй половине октября рост трав был 

слабым из-за недостатка тепла. Необычно холодная погода ноября 

обусловила раннее прекращение вегетации трав, она прекратилась в 

середине месяца, что на 10–20 дней раньше обычных сроков [4]. 

 
Таблица 8 – Изменение месячного количества осадков за 2008-2013 сельско-

хозяйственные годы (метеостанция «Круглик», г. Краснодар) 

Месяц 

Среднемесячное количество осадков, мм Среднее 

многолет-

нее количе-

ство осад-

ков, мм 

2009 г. 2010 г.  2011 г. 2012 г. 2013 г. 

Январь 86,7 105,2 109,6 51,9 41 50 

Февраль 49,0 75,1 65,8 70,1 35 50 

Март 89,2 106,6 65,9 50,0 80,0 48 

Апрель 19,4 85,2 137,7 40,6 20,0 48 

 Май  92,6 25,3 107,2 74,3 18,0 57 

Июнь 56,9 93,4 53,5 14,8 86,0 67 

Июль 80,4 18,8 3,1 83,4 97,0 60 

Август 11,5 22,4 80,6 3,5 35 48 

Сентябрь 42,1 17,6 22,0 27,3 107 38 

Октябрь 14,0 92,3 75,7 44,9 75 52 

Ноябрь 86,3 24,4 32,1 38 36 59 

Декабрь 95,7 99,5 43,4 74,6 71 66 

Сумма за год 723,8 765,8 796,6 573,0 701 643 

 

С начала осени 2011 года шло быстрое снижение температу-

ры, холодными были третья декада октября и ноябрь. Необычно 

холодная погода ноября сменилась длительным периодом теплой 

погоды в декабре и первой половине января. Осадки выпадали в 

виде дождя, мокрого снега и снега. Снежный покров в ноябре уста-

навливался и сходил неоднократно. 

Агрометеорологические условия для формирования урожая 

озимых культур в вегетационный период 2011–2012 гг. складыва-
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лись малоблагоприятно. Для подготовки почвы под посев озимой 

пшеницы условия до середины августа были малоблагоприятными 

из-за сухости ее верхних слоев. В первой-второй декадах октября 

преобладала неустойчивая погода, частые дожди способствовали 

переувлажнению почвы, задерживали посевные работы, сев озимых 

культур продолжался и в ноябре в предельно поздние сроки [5]. 

Выпавшие осадки обеспечили хорошее увлажнение почвы, но 

недостаток тепла во второй половине октября сдерживал темпы 

развития озимой пшеницы. Большую часть ноября озимые находи-

лись в состоянии покоя. К прекращению вегетации из-за поздних 

сроков сева и недостатка тепла в предзимний период озимые куль-

туры значительно отставали в развитии по сравнению с прошлым 

годом. Перезимовка озимой пшеницы проходила в сложных погод-

ных условиях. В конце января в крае сильно похолодало. В цен-

тральных районах края температура почвы на глубине залегания 

узла кущения понижалась до –11,–14° С, это вызвало повреждение 

и гибель посевов на значительных площадях.  

В конце февраля с повышением температуры, началось таяние 

снега. Талая вода и выпавшие обильные осадки из-за глубокого 

промерзания почвы плохо просачивались в нижние горизонты, ме-

стами отмечалось скопление избыточной влаги на полях и повре-

ждение посевов от вымокания. 

Весна была поздней, характеризовалась повышенным темпе-

ратурным режимом и недобором осадков. Благодаря аномально 

теплой погоде и достатку влаги в почве в апреле озимые культуры 

активно росли и развивались. У озимых продолжалось кущение, в 

середине апреля началась закладка колоса, рост соломины. В мае 

погодные условия снова ухудшились. Недобор осадков в апреле–

мае в сочетании с жаркой суховейной погодой и интенсивный рас-

ход влаги на транспирацию обусловили понижение запасов влаги в 

почве к началу налива зерна до удовлетворительных и плохих. В 

начале июня на большинстве посевов озимой пшеницы отмечена 

молочная спелость. Созревание озимых проходило при благопри-

ятных условиях. Массовая уборка в 2012 году началась с третьей 

декады июня. Средний краевой урожай озимой пшеницы в текущем 

году получен ниже среднего за последние пять лет [5]. 

В сентябре 2012 года производили сев озимой пшеницы, усло-

вия для этого были плохими, так как длительное отсутствие осад-

ков и повышенный температурный режим обусловили сильное ис-
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сушение верхних слоев почвы. Дожди, прошедшие в конце первой 

декады октября, улучшили условия для произрастания озимых. Со-

стояние посевов преимущественно хорошее, местами удовлетвори-

тельное из-за неравномерности в развитии. Необычно теплая пого-

да третьей декады октября обусловила активную вегетацию озимых 

культур. В начале декабря с понижением температуры вегетация 

озимых замедлилась и отмечалась преимущественно в дневные ча-

сы. На большинстве посевов озимых культур отмечается кущение. 

12–14 декабря озимая пшеница прекратила вегетацию, что на 13–20 

дней позже средних многолетних сроков. Агрометеорологические 

условия для перезимовки зимующих культур складывались вполне 

благоприятно [6]. 

В первой половине января 2013 года преобладала слабомороз-

ная погода и условия для перезимовки озимых культур складыва-

лись благоприятные. Минимальная температура почвы на глубине 

залегания узла кущения составляла –1…–5° С и опасности для по-

севов не представляла. Вторая половина месяца была необычно 

теплой и озимые возобновили вегетацию, местами появились до-

полнительные всходы. В то же время такие условия снизили моро-

зоустойчивость растений. 

Резкое понижение температуры отмечалось во второй декаде 

марта. Осадки выпадали в виде дождя, в отдельные дни с мокрым 

снегом. Вследствие этого на начало весны в большинстве районов 

края запасы продуктивной влаги в метровом слое почвы хорошие – 

160–200 мм. Пониженный температурный режим декады замедлил 

развитие озимых и вследствие интенсивных заморозков вызвано 

местами повреждение листьев. 

В первой декаде  апреля достаток влаги и тепла создали бла-

гоприятные условия для роста и развития растений, по своему раз-

витию посевы на 10–15 дней опережают средние многолетние сро-

ки. Вторая декада апреля характеризовалась прохладной погодой, 

недобором осадков и сильными ветрами [6].  

Середина мая была теплой с ливневыми дождями, что повы-

сило запасы продуктивной влаги в почве и создало благоприятные 

условия для роста и развития озимого ячменя. На посевах данной 

культуры наблюдается молочная спелость, высота растений  

70–90 см, состояние посевов в основном хорошее. В конце мая – 

начале июня недостаток почвенной влаги в сочетании с жаркой су-

хой погодой обусловил формирование некрупного зерна. В это 
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время на посевах озимого ячменя отмечалась восковая – полная 

спелость, местами начали обкосы полей. Условия для уборочных 

работ складывались удовлетворительно из-за дождей. В первой–

второй декаде июля проводилась послеуборочная обработка почвы, 

условия для проведения работ, в зависимости от увлажнения поч-

вы, были хорошими и удовлетворительными. 

 

2.2 Гидрология, растительность и почвообразующие  

породы 

 

Исследуемая территория характеризуетcя глубоко залегаю-

щими  грунтoвыми водами (глубже 8–10 м), которые не oказывают 

влияния на процесс почвообразования [41]. 
Несмотря на значительную глубину залегания, урoвень грун-

товых вод подчиняетcя закономерным сезонным колебаниям: зим-

не-весеннему пoдъему и летне-осеннему снижению. Грунтовые во-

ды по сумме солей относятся к преcным, по химизму солей – к гид-

рокарбoнатно-кальциевым [205]. 
По природно-cельскохозяйственному районированию земель-

ного фoнда России район исследований относится к степной и 

леcостепной зоне, Предкавказской лесостепной прoвинции. Еcте-

ственный растительный покров, представленный разнотравно-

злаковой степной растительностью, в настоящее время практически 

пoлностью уничтожен распашкой почв [41]. 

В посевах сельcкохозяйственных культур исследуемой терри-

тории встречаются следующие виды и типы сорной растительно-

сти: 

– однoлетние зимующие: мак самосейка (Papaver rhoeas L.), 

воробейник полевой (Lithospermum arvense L.), подмаренник цеп-

кий (Galium aparine L.), гулявник Лезеля (Sisymbrium loeselii L.), 

звездчатка средняя (Stellaria media (L.) Cyr.) и другие; 

– однолетние пoздние: щирица запрокинутая (Amaranthus ret-

roflexus L.), щетинник зеленый (Setaria viridis (L.) Beauv.), щетин-

ник сизый (Setaria glauca (L.) Beauv.), марь белая (Chenopodium al-

bum L.), ежовник куриное просо (Echinochloa crusgalli (L.) Beauv.) и 

другие; 

– многолетние корнеотпрыcковые: вьюнок полевой (Convolvu-

lus arvensis L.), осот полевой (Sonchus arvensis L.), осот огородный 

(Sonchus oleraceus L.) и другие; 
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– многoлетние корневищные: пырей ползучий (Elytrigia repens 

(L.) Nevski) и другие. Среди сорных растений иногда встречается и 

амброзия полыннолистная (Ambrosia artemisifolia L.) – карантин-

ный сорняк [205]. 

Следовательно, в настоящее время естественный процесс 

почвoобразования оcлаблен из-за распаханности территорий, а 

направление и интенсивность его зависит от проводимых агрoтех-

нических мероприятий и оcобенностей возделываемых сельскохо-

зяйственных культур. 

Как уже было отмечено, что территория исследований cложе-

на четвертичными континентальными отлoжениями, верхнюю 

часть которых cоставляют карбонатные лессoвидные глины и су-

глинки, мощностью 20–50 м, являющиеся почвообразующими по-

родами для чернoзема выщелоченного. Они представлены лессо-

видными cуглинками. 

Эта почвообразующая порода характеризуетcя палево-бурой 

окраскoй, высокой карбoнатностью, тяжелосуглинистым грануло-

метрическим составом, слабоуплотненным тонкопориcтым сложе-

нием, благoприятными водно-физическими свойcтвами, хорошей 

водо- и воздухопроницаемостью и отсутствием засоления. 

Лессoвидная порода исследуемой почвы имеет плотноcть 

сложения 1,3–1,5 г/см
3
; плотность твердoй фазы –  

2,6–2,8 г/см
3
, общую пориcтость – 42–52 %, реакцию среды слабо- 

и среднещелочную (рН н2о 7,7–8,2), вследствие значительнoй кар-

бонатности [41, 205]. 

Следовательно, лессовидная порода, на которой сформировал-

ся чернозем выщелоченный территории исследований отрицатель-

ных показателей по составу и свойствам не имеет.  
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3 ХАРАКТЕРИСТИКА ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО 

ПО РЕЗУЛЬТАТАМ АГРОЭКОЛОГИЧЕСКОГО  

МОНИТОРИНГА 

 

3.1 Морфометрические показатели 

 

Основной почвенной разновидностью территории исследова-

ний в южной части Азово-Кубанской низменности является черно-

зем выщелоченный, занимающий в Краснодарском крае 240,7 тыс. 

га (3,2 % от общей площади), из них под сельскохозяйственными 

угодьями занято 213,5 тыс. га, в том числе, под пашней – 160,2 тыс. 

га. Чернозем выщелоченный, как и другие подтипы черноземов ре-

гиона, сформировались на лессовидных глинах и тяжелых суглин-

ках.  

Объектом исследований в условиях длительного многофак-

торного полевого опыта агроэкологического мониторинга являлся 

чернозем выщелоченный слабогумусный сверхмощный легкогли-

нистый на лессовидных тяжелых суглинках [103] или агрочернозем 

глинисто-иллювиальный агрогенно переуплотненный глинистый на 

лессовидных тяжелых суглинках [104]. 

Этот подтип чернозема характеризуется следующими общими 

морфологическими признаками по строению профиля  на исследу-

емой территории: 

– сравнительно однородная окраска почвенного профиля: гумусо-

вых горизонтов «А» и «АВ» – темно-серая с буроватым и ниже бу-

рым оттенком, переходного горизонта «В» – менее темный, неод-

нородно бурый с темными пятнами и горизонт «С» – буровато-

палевая почвообразующая порода; 

– генетические горизонты этой почвы хорошо оструктурены и 

оформлены; 

– большая мощность гумусового слоя (А+АВ), достигающая в  

150–155 см; 

– среднеуплотненное сложение почвенного профиля, за исключе-

нием пахотного слоя; 

– и главное отличие от других подтипов черноземов – выщелочен-

ность (вымытость) гумусового слоя от карбонатов кальция. 
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Как уже было указано, что по окончании второй ротации 

одиннадцатипольного полевого севооборота, после уборки озимого 

ячменя, на делянках всех базовых агротехнологий с рекомендуемой 

(зональной) системой обработки почвы (0002, 1112, 2222, 3332) бы-

ли заложены полнопрофильные почвенные разрезы с целью опре-

деления морфометрических показателей и отбора образцов почвы 

для последующих анализов (приложения 1, 2, 3, 4). 

Исследованиями установлено, что за две ротации одиннадца-

типольного зернотравяно-пропашного севооборота (22 года) 

наблюдается тенденция изменения морфометрических показателей 

в зависимости от использования различных технологий возделыва-

ния полевых культур при зональной системе обработки почвы (таб-

лица 9). 

 
Таблица 9 – Морфометрические показатели чернозема выщелоченного после 

второй ротации возделывания полевых культур альтернативными 

технологиями (2013) 

Технология 

(индекс
*
) 

Нижняя граница генетиче-

ских горизонтов, см 

Верхняя граница залега-

ния, см 

А АВ1 АВ2 В 
карбонатов 

кальция 

карбонатной 

плесени 

Экстенсивная 

(0002) 
59 112 150 174 180 186 

Беспестицидная 

(1112) 
62 112 152 180 182 186 

Экологическая 

(2222) 
64 115 155 184 186 190 

Интенсивная 

(3332) 
65 119 155 184 188 190 

 

В сравнении с экстенсивной технологией (0002) при использо-

вании других базовых агротехнологий (1112, 2222, 3332) установ-

лено незначительное увеличение мощности гумусово-

аккумулятивного (А) и гумусового слоев (А+АВ) чернозема выще-

лоченного, соответственно, на 3–6 см и 2–5 см. Также отмечено не-

значительное увеличение глубины верхней границы залегания кар-

бонатов кальция и их новообразований. Это объясняется большей 

интенсивностью почвообразовательных процессов, проходящих в 

исследуемом черноземе, особенно при единовременном внесении  

больших доз (400 и 600 т/га) органических удобрений.  
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3.2 Гранулометрический состав и агрофизические  

свойства 

 

Гранулометрический состав является важнейшей харак-

теристикой почвы. От него зависят агрофизические, агрохи-

мические, физико-химические и другие свойства почвы и, в 

целом, ее плодородие. Среди механических фракций 

наибольшее значение в почвах играет ил, называемый почвен-

ной плазмой. Его содержание предопределяет многие генети-

ческие характеристики почвы. 

Результаты гранулометрического анализа исследуемой почвы 

представлены в таблице 10. 

За две ротации сельскохозяйственных культур, независимо от 

степени интенсивности агротехнологий, уровня плодородия, систе-

мы применения удобрений и защиты растений и, что наиболее важ-

но, системы обработки почвы гранулометрический состав чернозе-

ма выщелоченного практически не изменился, подтверждая, что он 

является наиболее консервативной характеристикой  его свойств. 

По гранулометрическому составу чернозем выщелоченный отно-

сится к легкой иловато-пылеватой глине с содержанием в слое  

0–100 см физической глины (менее 0,01 мм) 60,3–63,9 %, ила (ме-

нее 0,001 мм) 36,2–41,0 %. Распределение механических фракций в 

указанном слое относительно равномерное. 
 

Таблица 10 – Гранулометрический состав чернозема выщелоченного после 

второй ротации возделывания полевых культур  

альтернативными технологиями (2013) 

Индекс 

технологии 

Глубина 

отбора 

образца, 

см 

Содержание фракций в процентах от абс. сух.почвы 

1–

0,25 

мм 

0,25–

0,005 

мм 

0,05–

0,01 

мм 

0,01–

0,005 

мм 

0,005–

0,001 

мм 

менее 

0,001 

мм 

сумма 

<0,01 

мм 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0002 (кон-

троль) 
0–20 0,4 8,9 30,4 10,7 13,0 36,6 60,3 
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Продолжение таблицы 10 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

 

20–40 0,4 5,8 31,9 8,9 13,1 39,9 61,9 

40–60 0,2 3,4 34,2 11,6 9,6 41,0 62,2 

60–80 0,3 6,6 32,9 6,0 15,6 38,6 60,2 

80–100 0,3 7,1 31,5 6,5 16,0 38,6 61,1 

1112 

0–20 0,6 3,5 35,1 6,4 15,8 38,6 60,8 

20–40 0,9 4,0 32,6 8,2 15,8 38,5 62,5 

40–60 0,3 6,8 29,0 10,9 14,5 38,5 63,9 

60–80 0,5 6,3 29,7 8,7 15,2 39,6 63,5 

80–100 0,3 5,1 32,6 8,1 15,7 38,2 62,0 

2222 

0–20 0,8 6,1 31,2 8,2 15,9 36,8 60,9 

20–40 0,5 4,5 32,1 9,3 15,9 37,7 62,9 

40–60 0,4 7,3 29,9 7,7 17,3 37,4 62,4 

60–80 0,5 7,9 31,1 5,4 18,0 37,1 60,5 

80–100 0,3 7,7 31,3 7,4 15,6 37,7 60,7 

3332 

0–20 1,0 7,2 31,3 8,8 15,5 36,2 60,5 

20–40 0,5 5,7 31,3 8,3 16,8 37,4 62,5 

40–60 0,4 6,5 30,4 8,1 16,1 38,5 62,7 

60–80 0,4 4,1 32,4 8,2 16,7 38,2 63,1 

80–100 0,5 4,4 32,2 8,9 15,9 38,1 62,9 

 

При длительном сельскохозяйственном использовании 

почв изменяются их агрофизические свойства и, в первую 

очередь, плотность почвы, которая оказывает большое влия-

ние на другие свойства почвы и развитие растений. Плотность 

влияет на общую пористость, влагоемкость и пищевой режим 

почвы. При повышенном уплотнении почвы ухудшается ее 

водный режим, газообмен и биологическая активность.  

 
Таблица 11 – Агрофизические свойства чернозема выщелоченного после 

второй ротации возделывания полевых культур  

альтернативными технологиями (2013) 

Технология 

(индекс
*
) 

Глубина 

отбора 

образца, 

см 

Плотность Плотность 

твердой 

фазы 

Пористость 

общая 

Полная 

влаго-

емкость 

г/см
3
 % 

1 2 3 4 5 6 

Экстенсивная 

 (0002) 

0–20 1,28 2,68 52,3 40,8 

20–40 1,36 2,70 49,7 36,5 

40–60 1,39 2,70 48,6 35,0 
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Продолжение таблицы 11 

1 2 3 4 5 6 

 
60–80 1,42 2,72 47,8 33,7 

80–100 1,45 2,72 46,7 32,2 

Беспестицид-

ная 

 (1112) 

0–20 1,24 2,66 53,4 43,1 

20–40 1,28 2,66 51,9 40,5 

40–60 1,34 2,68 50,0 37,3 

60–80 1,38 2,69 48,7 35,3 

80–100 1,38 2,71 49,1 35,6 

Экологическая 

 (2222) 

0–20 1,20 2,64 54,6 45,5 

20–40 1,29 2,64 51,2 39,7 

40–60 1,35 2,66 49,3 36,5 

60–80 1,37 2,68 48,9 35,7 

80–100 1,37 2,68 48,9 35,7 

Интенсивная 

 (3332) 

0–20 1,17 2,60 55,0 47,0 

20–40 1,27 2,64 51,9 40,9 

40–60 1,33 2,64 49,7 37,4 

60–80 1,36 2,66 48,9 35,9 

80–100 1,39 2,68 48,2 34,7 

 

Исследованиями установлено, что при интенсификации агро-

технологий, и в первую очередь, при внесении высоких доз органи-

ческих удобрений, улучшаются агрофизические свойства почвы 

(таблица 11).  

В метровом слое чернозема выщелоченного при использова-

нии экстенсивной технологии и зональной системы обработки поч-

вы (0002) для возделывания озимой пшеницы плотность составляет 

1,28–1,45 г/см
3
, интенсивной (3332) – 1,17–1,39 г/см

3
, пористость 

общая, соответственно, 46,7–52,3 % и 48,2–55,0 %, что способству-

ет увеличению полной влагоемкости и запасов влаги.   

 

3.3 Физико-химические свойства 

 

Изучение физико-химических свойств исследуемого чернозѐ-

ма является важной научно-практической задачей и помогает рас-

крыть направленность антропогенного почвообразовательного 

процесса. Результаты исследования изменения состояния почвенно-

поглощающего комплекса под действием различных технологий 

выращивания сельскохозяйственных культур позволяют разрабо-

тать пути регулирования плодородии почвы.  
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Таблица 12 – Физико-химические показатели чернозема выщелоченного по-

сле второй ротации возделывания полевых культур  

альтернативными технологиями (2013)    

Индекс 

техно-

логии 

Глубина 

отбора 

образца, 

см 

Сумма об-

менных 

оснований, 

мг-экв./100 

г почвы 

Гидро-

литиче-

ская кис-

лот-

ность, мг-

экв./100 г 

почвы 

Емкость 

катион-

ного 

обмена, 

мг-

экв./100 

г почвы 

Сте-

пень 

насы

щен-

ности 

осно-

ва-

ния-

ми, % 

рНН2

О 

рНКС

l 

0002 

(кон-

троль) 

0–20 31,4 4,6 36,0 87,2 6,6 5,7 

20–40 30,5 4,6 35,1 86,9 6,7 5,4 

40–60 30,5 3,2 33,7 90,5 7,0 5,6 

60–80 30,5 3,2 33,7 90,5 6,8 5,6 

80–100 30,5 2,8 33,3 91,6 7,0 5,8 

1112 

0–20 32,9 4,6 37,5 87,7 6,8 5,6 

20–40 32,4 4,1 36,5 88,8 6,8 5,4 

40–60 35,6 3,0 38,6 92,2 6,9 5,7 

60–80 35,0 2,8 37,8 92,6 6,9 5,9 

80–100 35,0 2,3 37,3 93,8 6,9 6,0 

2222 

0–20 34,4 3,6 38,0 90,5 6,9 6,1 

20–40 33,4 3,6 37,0 90,3 7,0 5,9 

40–60 33,7 2,9 36,6 92,1 7,0 5,9 

60–80 34,3 2,3 36,6 93,7 7,0 5,9 

80–100 34,4 1,8 36,2 95,0 7,1 6,0 

3332 

0–20 34,8 3,6 38,4 90,6 6,9 6,1 

20–40 34,1 3,5 37,6 90,7 7,0 5,9 

40–60 34,6 2,4 37,0 93,5 7,0 5,9 

60–80 35,9 2,0 37,9 94,7 7,1 6,0 

80–100 37,5 1,3 38,8 96,6 7,1 6,0 

 

Чернозем выщелоченный района исследований характеризу-

ется высокой емкостью катионного обмена, составляющей в пахот-

ном слое следующие показатели в зависимости от агротехнологии 

при рекомендуемой (зональной системе обработки почвы): экстен-

сивная (0002) – 36,0; беспестицидная (1112) – 37,5; экологически 

допустимая (2222) – 38,0 и интенсивная (3332) – 38,4 мг–экв. на  

100 г почвы (таблица 12). По степени насыщенности почв основа-

ниями чернозем выщелоченный относится независимо от агротех-

нологий к почвам слабоненасыщенным основаниями, так как этот 
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показатель в пахотном слое составляет 87,2–90,6 % из-за слабокис-

лой реакция почвенной среды (рНКСl ). 

Из полученных результатов исследований следует отметить, 

что наблюдается тенденция стабилизации почвенно-поглощающего 

комплекса в черноземе выщелоченном по изучаемым показателям 

на вариантах с заданным высоким уровнем плодородия и прежде 

всего высоких доз органических удобрений при зональной системе 

обработки почвы.  

После второй ротации севооборота сумма обменных основа-

ний, гидролитическая и активная кислотность в исследуемом чер-

ноземе на делянках с экстенсивной (0002) и беспестицидной (1112) 

технологиями незначительно отличались. Чернозем выщелоченный 

на делянках с экологически допустимой (2222) и интенсивной тех-

нологиями (3332) отличался тенденцией к улучшению этих физико-

химических показателей, особенно гидролитической кислотности, 

которая уменьшилась на 8,5–11,0 % относительно экстенсивной 

технологии (0002).  

Таким образом, внесение  высоких доз органических удобре-

ний при возделывании сельскохозяйственных культур альтерна-

тивными технологиями в течение двух ротаций (22 года) способ-

ствовало незначительному увеличению мощности гумусового слоя 

чернозема выщелоченного, улучшению его агрофизических и фи-

зико-химических свойств. Независимо от агротехнологий, грану-

лометрический состав чернозема выщелоченного не изменяется и 

относится к легкой иловато-пылеватой глине, подтверждая, что он 

является наиболее консервативной характеристикой его свойств. 
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4 МОНИТОРИНГ ГУМУСНОГО СОСТОЯНИЯ  

ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО ПРИ  

ВОЗДЕЛЫВАНИИ ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР  

С ПРИМЕНЕНИЕМ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

 

4.1 Изменение гумусного состояния чернозема  

выщелоченного в процессе сельскохозяйственного  

использования 

 

4.1.1 Содержание и запасы гумуса 

 

Роль органического вещества в почве огромна. Органическое 

вещество является одним из основных факторов, определяющих 

различные свойства почвы, в том числе, агрофизические, агрохи-

мические, физико-химические, биологические и, в целом, их пло-

дородие.  

Изучение органического вещества почв началось сравнитель-

но недавно времен, с начала 19 века, после распространения теории 

гумусового питания растений Тэера. Но, несмотря на длительный 

период изучения этих веществ в разных почвах, исследования по 

изучению гумусного состояния почв не ослабевают [29, 35, 46, 74, 

78, 96, 115, 128, 193, 203, 217], так как дегумификация почв сель-

скохозяйственных угодий охватила практически все регионы Рос-

сии.  

Черноземы Азово-Кубанской низменности всегда характери-

зовались сравнительно низким содержанием гумуса, но большой 

мощностью гумусового слоя, что обуславливало высокие запасы 

гумуса. Поэтому по содержанию гумуса и мощности гумусового 

слоя черноземы региона относятся в основном к слабогумусным и 

сверхмощным видам и в меньшей степени к малогумусным и мощ-

ным видам.  

Исследования по изучению изменения содержания и запасов 

гумуса в чернозѐме выщелоченном в условиях многофакторного 

полевого опыта агроэкологического мониторинга проводились 
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нами в 2009–2013 гг. под следующими культурами звена севообо-

рота: люцерна 1-го года с подсевом ярового ячменя, люцерна 2-го, 

люцерна 3-го (сорт «Славянская местная»), озимая пшеница (сорт 

«Юка»), озимый ячмень (сорт «Гордей»), которые возделывали 

альтернативными технологиями.   

 

Таблица 13 – Изменение содержания и запасов гумуса в черноземе  

выщелоченном под яровым ячменем и люцерной 1-го года  

жизни, возделываемых альтернативными технологиями (2009) 
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см, т/га 

о
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о

о
к
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1 2 3 4 5 6 7 8 

0001 

0–20 3,30 2,58 78,2 1,31 86,5 

226,6 20–40 2,93 2,19 74,7 1,34 78,5 

40–60 2,30 1,57 68,3 1,34 61,6 

0002 

(кон-

троль) 

0–20 3,15 2,38 75,6 1,32 83,2 

224,5 20–40 2,88 2,01 69,8 1,34 77,2 

40–60 2,41 1,74 72,2 1,33 64,1 

0003 

0–20 3,10 2,27 73,2 1,28 79,4 

208,5 20–40 2,68 1,90 70,9 1,32 70,8 

40–60 2,21 1,49 67,4 1,32 58,3 

1111 

0–20 3,24 2,50 77,2 1,30 84,2 

222,1 20–40 2,78 1,94 69,8 1,30 72,3 

40–60 2,43 1,66 68,3 1,35 65,6 

1112 

0–20 3,25 2,48 76,3 1,28 83,2 

221,8 20–40 2,77 2,01 72,6 1,33 73,7 

40–60 2,44 1,62 66,4 1,33 64,9 

1113 

0–20 3,26 2,49 76,4 1,26 82,2 

209,6 20–40 2,71 1,94 71,6 1,29 68,8 

40–60 2,22 1,32 59,5 1,32 58,6 

2221 

0–20 3,55 2,70 76,1 1,30 92,3 

239,9 20–40 3,04 2,27 74,7 1,30 79,0 

40–60 2,58 1,80 69,8 1,33 68,6 

2222 0–20 3,08 2,34 76,0 1,26 77,6 210,0 
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Продолжение таблицы 13 

1 2 3 4 5 6 7 8 

2222 
20–40 2,84 2,11 74,3 1,25 71,0 

 
40–60 2,36 1,64 69,5 1,30 61,4 

2223 

0–20 3,52 2,79 79,3 1,27 89,4 

219,6 20–40 2,84 2,00 70,4 1,24 70,4 

40–60 2,30 1,56 67,8 1,30 59,8 

3331 

0–20 3,74 3,01 80,5 1,29 96,5 

254,2 20–40 3,30 2,56 77,6 1,31 86,5 

40–60 2,74 1,93 70,4 1,30 71,2 

3332 

0–20 4,03 3,10 76,9 1,24 99,9 

269,2 20–40 3,48 2,72 78,2 1,28 89,1 

40–60 3,06 2,28 74,5 1,31 80,2 

3333 

0–20 4,03 3,21 79,7 1,25 100,8 

257,0 20–40 3,40 2,73 80,3 1,25 85,0 

40–60 2,76 1,94 70,3 1,29 71,2 

НСР05 

АВСД 

0–20 0,10 0,12 

 20–40 0,08 0,09 

40–60 0,15 0,12 

 

Из полученных нами данных для пахотного слоя чернозема 

выщелоченного под люцерной 1-го года жизни с подсевом ярового 

ячменя видно, что в пахотном слое содержание общего гумуса со-

ставляло 3,08–4,03 %, а легкоокисляемых форм – 2,34–3,21 %  

(таблица 13). Минимальные значения этих показателей в слое  

0–60 см отмечены на технологии 0003, максимальные – 3332. 

Необходимо также отметить, что интенсификация технологий 

возделывания этой культуры и минимализация системы обработки 

почвы способствует увеличению содержания общего гумуса и его 

легкоокисляемых форм. Запасы общего гумуса изменялись пропор-

ционально изменению его содержания. 
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Рисунок 2 – Изменение запасов общего гумуса в чернозѐме выще-

лоченном под яровым ячменем и люцерной 1-го года 

жизни в слое 0–60 см (2009) 

 

В черноземе выщелоченном агроэкологического мониторинга 

равнинного агроландшафта под люцерной 1-го года жизни с подсе-

вом ярового ячменя наибольшие запасы гумуса в слоях 0–20 см и 

0–60 см характерны для интенсивной технологии возделывания на 

фоне всех обработок почвы (3331, 3332, 3333). На других агротех-

нологиях – экстенсивной (000), беспестицидной (111) и экологиче-

ски допустимой (222) высокие показатели запасов гумуса отмечены 

на фоне безотвальной системы обработки почвы (Д1) и составляют 

соответственно 226,6; 222,1; 239,9 т/га (рисунок 2). 

 
Таблица 14 – Изменение содержания и запасов гумуса в черноземе  

выщелоченном под люцерной 2-го года жизни, возделываемой 

альтернативными технологиями (2010) 
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Продолжение таблицы 14 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
20–40 3,18 2,50 78,6 1,38 87,8 

 
40–60 2,26 1,64 72,6 1,38 62,4 

0002 

(кон-

троль) 

0–20 3,46 2,70 78,0 1,30 90,0 

233,7 20–40 2,98 2,23 74,8 1,33 79,3 

40–60 2,35 1,68 71,5 1,37 64,4 

0003 

0–20 3,10 2,33 75,2 1,27 78,7 

204,9 20–40 2,71 1,98 73,1 1,30 70,5 

40–60 2,08 1,20 57,7 1,34 55,7 

1111 

0–20 3,86 3,12 80,8 1,29 99,6 

245,2 20–40 3,10 2,46 79,4 1,32 81,8 

40–60 2,38 1,52 63,9 1,34 63,8 

1112 

0–20 3,65 2,84 77,8 1,28 93,4 

235,6 20–40 2,87 2,18 76,0 1,34 76,9 

40–60 2,40 1,72 71,7 1,36 65,3 

1113 

0–20 3,11 2,36 75,9 1,26 78,4 

208,7 20–40 2,87 2,12 73,9 1,31 75,2 

40–60 2,04 1,34 65,7 1,35 55,1 

2221 

0–20 3,91 3,18 81,3 1,32 103,2 

262,3 20–40 3,11 2,43 78,1 1,37 85,2 

40–60 2,66 1,98 74,4 1,39 73,9 

2222 

0–20 3,41 2,78 81,5 1,30 88,7 

225,0 20–40 2,82 2,17 77,0 1,36 76,7 

40–60 2,19 1,56 71,2 1,36 59,6 

2223 

0–20 3,25 2,57 79,1 1,26 81,9 

210,3 20–40 2,68 1,92 71,6 1,30 69,7 

40–60 2,19 1,49 68,0 1,34 58,7 

3331 

0–20 4,08 3,42 83,8 1,28 104,4 

270,8 20–40 3,44 2,76 80,2 1,32 90,8 

40–60 2,80 2,04 72,9 1,35 75,6 

3332 

0–20 4,15 3,50 84,3 1,28 106,2 

268,4 20–40 3,32 2,64 79,5 1,30 86,3 

40–60 2,92 2,18 74,7 1,30 75,9 

3333 

0–20 4,02 3,36 83,6 1,26 101,3 

260,9 20–40 3,48 2,74 78,7 1,28 89,1 

40–60 2,67 2,02 75,7 1,32 70,5 

НСР05 

АВСД 

0–20 0,17 0,15 

 20–40 0,11 0,09 

40–60 0,14 0,13 

 

Анализ полученных нами данных показал, что тенденции в 

содержании общего и легкоокисляемого гумуса, а также запасов 
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гумуса в зависимости от факторов технологий возделывания лю-

церны второго года жизни сохранялись (таблица 14, рисунок 3). 

Вместе с тем, наблюдались и незначительные колебания, которые 

связаны с неучтенными нами в опыте факторами. 

Большие запасы общего гумуса отмечены на всех технологиях 

возделывания люцерны 2-го года жизни при безотвальной системе 

обработки почвы, но наибольший – по интенсивной технологии 

(3331), а наиболее низкий на экстенсивной технологии (0003) на 

фоне отвальной обработки почвы, составляющие, соответственно,  

270,8 и 204,9 т/га. 

 

 

Рисунок 3 – Изменение запасов общего гумуса в чернозѐме выще-

лоченном под люцерной 2-го года жизни в слое  

0–60 см (2010) 

 

Такая же тенденция в содержании общего, легкоокисляемого 

и запасов гумуса в зависимости от исследуемых факторов техноло-

гий и для люцерны третьего года жизни сохранялась (таблица 15,  

рисунок 4). 
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Таблица 15 – Изменение содержания и запасов гумуса в черноземе  

выщелоченном под люцерной 3-го года жизни, возделываемой 

альтернативными технологиями (2011) 
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Запасы 
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т/га 
о

б
щ

и
й

 

л
ег

к
о

о
к
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л
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1 2 3 4 5 6 7 8 

0001 

0–20 3,87 3,12 80,6 1,37 106,0 

260,0 20–40 3,24 2,46 75,9 1,39 90,1 

40–60 2,30 1,64 71,3 1,39 63,9 

0002 

(кон-

троль) 

0–20 3,56 2,88 80,9 1,33 94,7 

232,9 20–40 2,94 2,28 77,6 1,38 81,1 

40–60 2,04 1,46 71,6 1,40 57,1 

0003 

0–20 3,25 2,63 80,9 1,34 87,1 

214,7 20–40 2,62 2,00 76,3 1,34 70,2 

40–60 2,11 1,48 70,1 1,36 57,4 

1111 

0–20 3,93 3,26 83,0 1,30 102,2 

255,7 20–40 3,09 2,42 78,3 1,34 82,8 

40–60 2,60 1,88 72,3 1,36 70,7 

1112 

0–20 3,68 3,02 82,1 1,30 95,7 

229,1 20–40 2,74 2,08 75,9 1,34 73,4 

40–60 2,16 1,56 72,2 1,39 60,0 

1113 

0–20 3,46 2,69 77,8 1,32 91,3 

226,8 20–40 2,78 2,12 76,3 1,35 75,1 

40–60 2,22 1,54 69,4 1,36 60,4 

2221 

0–20 3,81 3,20 84,0 1,30 99,1 

250,4 20–40 3,05 2,38 78,0 1,36 83,0 

40–60 2,51 1,83 72,9 1,36 68,3 

2222 

0–20 3,31 2,73 82,5 1,32 87,4 

230,0 20–40 2,87 2,20 76,7 1,34 76,9 

40–60 2,38 1,74 73,1 1,38 65,7 

2223 

0–20 3,50 2,91 83,1 1,28 89,6 

218,9 20–40 2,66 2,04 76,7 1,32 70,2 

40–60 2,19 1,50 68,5 1,35 59,1 

3331 

0–20 4,17 3,56 85,4 1,30 108,4 

278,1 20–40 3,63 3,04 83,8 1,30 94,4 

40–60 2,79 2,12 76,0 1,35 75,3 
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Продолжение таблицы 15 

1 2 3 4 5 6 7 8 

3332 

0–20 4,18 3,42 81,8 1,26 105,3 

263,1 20–40 3,39 2,78 82,0 1,30 88,1 

40–60 2,60 1,93 74,2 1,34 69,7 

3333 

0–20 4,06 3,34 82,3 1,27 103,1 

251,7 20–40 3,22 2,56 79,5 1,29 83,1 

40–60 2,48 1,80 72,6 1,32 65,5 

НСР05 

АВСД 

0–20 0,19 0,14 

 20–40 0,09 0,10 

40–60 0,12 0,08 

 

В целом за три года вегетации люцерны наибольшее количе-

ство общего и легкоокисляемого гумуса, а также запасов гумуса 

накапливается под люцерной третьего года жизни, что заметно вы-

ше, чем под другими культурами звена севооборота, что объясняет-

ся большим количеством органических остатков накопившихся в 

почве после трех лет вегетации люцерны.   

 

 

Рисунок 4 – Изменение запасов общего гумуса в чернозѐме выще-

лоченном под люцерной 3-го года жизни в слое 0–60 см 

(2011) 
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ляло 3,11–3,81 %, а легкоокисляемого гумуса – 2,33–3,04 %  

(таблица 16).  
 

Таблица 16 – Изменение содержания и запасов гумуса в черноземе  

выщелоченном под озимой пшеницей, возделываемой  

различными технологиями (2012) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

0001 

0–20 3,31 2,52 76,1 1,33 88,0 

219,5 20–40 2,68 1,86 69,4 1,37 73,4 

40–60 2,12 1,39 65,6 1,37 58,1 

0002 

(кон-

троль) 

0–20 3,24 2,44 75,3 1,32 85,5 

208,0 20–40 2,50 1,63 65,2 1,34 67,0 

40–60 2,04 1,34 65,7 1,36 55,5 

0003 

0–20 3,11 2,33 74,9 1,27 79,0 

191,1 20–40 2,43 1,64 67,5 1,30 63,2 

40–60 1,84 1,02 55,4 1,33 48,9 

1111 

0–20 3,47 2,60 74,9 1,28 88,8 

223,5 20–40 2,78 2,08 74,8 1,31 72,8 

40–60 2,26 1,49 65,9 1,37 61,9 

1112 

0–20 3,40 2,62 77,1 1,28 87,0 

217,0 20–40 2,82 1,98 70,2 1,30 73,3 

40–60 2,10 1,32 62,9 1,35 56,7 

1113 

0–20 3,26 2,40 73,6 1,24 80,8 

200,3 20–40 2,49 1,74 69,9 1,29 64,2 

40–60 2,08 1,42 68,3 1,33 55,3 

2221 

0–20 3,55 2,72 76,6 1,27 90,2 

222,1 20–40 2,79 1,92 68,8 1,33 74,2 

40–60 2,12 1,36 64,2 1,36 57,7 

2222 

0–20 3,49 2,70 77,4 1,23 85,9 

217,8 20–40 2,84 2,06 72,5 1,30 73,8 

40–60 2,20 1,44 65,5 1,32 58,1 

2223 

0–20 3,42 2,64 77,2 1,14 78,0 

203,3 20–40 2,68 1,90 70,9 1,24 66,5 

40–60 2,26 1,42 62,8 1,30 58,8 

3331 0–20 3,80 3,04 80,0 1,19 90,4 234,9 
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Продолжение таблицы 16 

1 2 3 4 5 6 7 8 

 
20–40 3,12 2,34 75,0 1,30 81,1 

 
40–60 2,44 1,60 65,6 1,30 63,4 

3332 

0–20 3,72 2,90 78,0 1,16 86,3 

230,1 20–40 3,15 2,39 75,9 1,25 78,8 

40–60 2,50 1,74 69,6 1,30 65,0 

3333 

0–20 3,56 2,72 76,4 1,10 78,3 

201,0 20–40 2,88 2,01 69,8 1,15 66,2 

40–60 2,28 1,54 67,5 1,24 56,5 

НСР05 

АВСД 

0–20 0,09 0,08 

 20–40 0,12 0,11 

40–60 0,17 0,13 

 

Наименьшие показатели этих значений отмечены на экстен-

сивной технологии при глубокой отвальной обработке почвы 

(0003), максимальные – на интенсивной технологии при безотваль-

ной системе обработки почвы (3331). Здесь необходимо отметить 

закономерность, что также как и при возделывании люцерны всех 

лет вегетации, интенсификация технологий возделывания озимой 

пшеницы и минимилизация системы основной обработки почвы 

способствуют увеличению содержания всех форм гумуса и запасов 

гумуса. 

Наибольшие запасы гумуса в слое от 0–60 см при возделыва-

нии озимой пшеницы были отмечены на интенсивной технологии 

(234,9 т/га) при использовании системы безотвальной системы об-

работки почвы (3331).  Наименьшие запасы гумуса в этом слое 

определены при использовании системы глубокой отвальной обра-

ботки почвы (Д3) по экстенсивной (0003), беспестицидной (1113) и 

экологически допустимой (2223) агротехнологиям, составляющие, 

от 191,1 до 203,3 т/га (рисунок 5). 

На содержание общего гумуса в черноземе выщелоченном 

оказывают влияние различные факторы агротехнологий. Регресси-

онный анализ полученных результатов при возделывании озимой 

пшеницы показал, что все изучаемые факторы оказывают различ-

ное влияние на содержание общего гумуса в слоях чернозема вы-

щелоченного (таблица 17). 
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Рисунок 5 – Изменение запасов общего гумуса в чернозѐме выще-

лоченном под озимой пшеницей в слое 0–60 см (2012) 

  

Уровень плодородия (фактор А), то есть внесение высоких доз 

органических и минеральных удобрений оказал наибольшее влия-

ние на содержание общего и легкоокисляемого гумуса под озимой 

пшеницей в слоях 0-20 и 0-60 см. Доля влияния фактора А на со-

держание общего гумуса для этих слоев составила, соответственно 

41,5 и 47,2 %, на втором месте по доле влияния была система удоб-

рений (фактор В) – 19,3 и 14,4 %.  

 
Таблица 17 – Регрессионная зависимость содержания общего и легко-

окисляемого гумуса в черноземе выщелоченном от факторов 

технологий при возделывании озимой  пшеницы (2012) 

Глубина 

взятия об-

разца, см 

Свобод-

ный член 

уравнения 

Числитель, % – доля влияния, 

знаменатель – коэффициенты ре-

грессии по факторам 

Множест-

венный ко-

эффициент 

корреляции А В С Д 

гумус общий  

0-20 3,238 
41,5* 

0,080 

19,3 

0,036 

0,08 

0,003 

19,3* 

–0,050 
0,880 

0-60 2,965 
47,2* 

0,016 

14,4 

0,013 

10,9 

0,012 

8,8 

–0,008 
0,869 
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Продолжение таблицы 17 

гумус легкоокисляемый 

0-20 2,436 
48,2* 

0,090 

20,4 

0,048 

4,6 

–0,006 

13,9 

–0,026 
0,918 

0-60 2,238 
45,3* 

0,066 

20,6 

0,028 

7,4 

0,015 

4,8 

0,006 
0,883 

 

На содержание легкоокисляемого гумуса в указанных слоях 

эти факторы оказывали примерно такое же влияние. 

Под озимым ячменем запасы общего гумуса по экстенсивной 

технологии выше на фоне отвальной зональной (рекомендуемой) 

обработки почвы (0002) – 211,8 т/га, на остальных технологиях 

тенденция увеличения запасов гумуса на фоне безотвальной обра-

ботки (Д1) сохранялась.  

 
Таблица 18 – Изменение содержания и запасов гумуса в черноземе  

выщелоченном под озимым ячменем, возделываемым  

альтернативными технологиями (2013) 

И
н

д
ек

с 
аг

р
о

-

те
х

н
о

л
о

ги
и

 

Г
л
у
б

и
н

а 
в
зя

-

ти
я
 о

б
р

аз
ц

а,
 

см
 

Гумус, % Отношение 

легкоокисля-

емого гумуса 

к общему, % 

Плот-

ность, 

г/см
3
 

Запасы 

общего 

гумуса 

в слое, 

т/га 

Запасы 

общего 

гумуса 

в слое 

0–60 

см,т/га 

о
б

щ
и

й
 

л
ег

к
о
о
к
и

с-

л
я
ем

ы
й

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

0001 

0–20 3,22 2,40 74,5 1,29 83,1 

209,4 20–40 2,54 1,72 67,7 1,35 68,6 

40–60 2,09 1,30 62,2 1,38 57,7 

0002 

(кон-

троль) 

0–20 3,20 2,36 73,8 1,28 81,9 

211,8 20–40 2,61 1,74 66,7 1,36 71,0 

40–60 2,12 1,30 61,3 1,39 58,9 

0003 

0–20 3,03 2,20 72,6 1,26 76,4 

187,7 20–40 2,33 1,54 66,1 1,30 60,6 

40–60 1,92 1,10 57,3 1,32 50,7 

1111 

0–20 3,38 2,56 75,7 1,28 86,5 

226,2 20–40 2,80 1,94 69,3 1,34 75,0 

40–60 2,36 1,53 64,8 1,37 64,7 

1112 

0–20 3,38 2,52 74,6 1,24 83,8 

212,4 20–40 2,72 1,94 71,3 1,28 69,6 

40–60 2,20 1,36 61,8 1,34 59,0 
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Продолжение таблицы 18 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1113 

0–20 3,36 2,53 75,3 1,22 82,0 

206,8 20–40 2,68 1,80 67,2 1,26 67,5 

40–60 2,17 1,34 61,8 1,32 57,3 

2221 

0–20 3,48 2,62 75,3 1,27 88,4 

219,7 20–40 2,82 2,02 71,6 1,29 72,8 

40–60 2,20 1,44 65,5 1,33 58,5 

2222 

0–20 3,44 2,68 77,9 1,20 82,6 

213,2 20–40 2,76 1,90 68,8 1,29 71,2 

40–60 2,20 1,42 64,6 1,35 59,4 

2223 

0–20 3,48 2,60 74,7 1,18 82,1 

201,7 20–40 2,60 1,76 67,7 1,22 63,4 

40–60 2,18 1,40 64,2 1,29 56,2 

3331 

0–20 3,72 2,94 79,0 1,20 89,3 

233,7 20–40 3,02 2,26 74,8 1,30 78,5 

40–60 2,46 1,60 65,0 1,34 65,9 

3332 

0–20 3,64 2,86 78,6 1,17 85,2 

215,6 20–40 2,80 2,03 72,5 1,27 71,1 

40–60 2,23 1,56 70,0 1,33 59,3 

3333 

0–20 3,60 2,94 81,7 1,17 84,2 

209,6 20–40 2,74 1,98 72,3 1,25 68,5 

40–60 2,19 1,49 68,0 1,30 56,9 

НСР05 

АВСД 

0–20 0,11 0,07 

 20–40 0,15 0,09 

40–60 0,13 0,11 

 

Таким образом, оптимальной и адаптивной технологией для 

возделывания данных культур является экологически допустимая 

на фоне безотвальной обработки почвы (2221). Содержание и запа-

сы гумуса на этой технологии незначительно ниже, чем на интен-

сивной, но минеральных удобрений вносится меньше.  
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Рисунок 6 – Изменение запасов общего гумуса в черноземе выще-

лоченном под озимым ячменем в слое 0–60 см (2013) 

 

Регрессионная зависимость общего и легкоокисляемого гуму-

са под озимым ячменем в слое 0–20 см аналогична с озимой пше-

ницей, доля влияния фактора уровня плодородия составило, соот-

ветственно 36,2; 49,5 % (таблица 19). 

 

Таблица 19 – Регрессионная зависимость гумуса от факторов технологий при 

возделывании озимого ячменя (2013) 

Глубина 

взятия об-

разца, см 

Свобод-

ный член 

уравнения 

Числитель, % – доля влияния, зна-

менатель – коэффициенты регрес-

сии по факторам 

Множест-

венный ко-

эффициент 

корреляции А В С Д 

гумус общий  

0-20 3,243 
36,2* 

0,075 

2,4 

0,009 

4,3 

–0,006 

28,3* 

–0,092 
0,817 

0-60 2,938 
37,8* 

0,052 

0,8 

0,002 

2,8 

–0,003 

9,6 

–0,010 
0,691 

гумус легкоокисляемый 

0-20 2,384 
49,5* 

0,080 

20,2 

0,034 

1,4 

–0,004 

9,6 

–0,022 
0,916 

0-60 2,234 
44,3* 

0,060 

19,7 

0,034 

4,8 

0,012 

3,1 

0,008 
0,883 
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Наибольшее содержание общего гумуса в пахотном слое чер-

нозѐма выщелоченного (4,08–4,18 %) наблюдалось под люцерной 

2-го и 3-го года вегетации при применении интенсивной агротехно-

логии на фоне безотвальной и зональной систем обработки почвы, 

что объясняется внесением высоких доз органических удобрений и 

слабой минерализацией гумуса в сравнении с глубоким отвальным 

рыхлением. 

Необходимо отметить, что при использовании альтернатив-

ных технологий возделывания указанных сельскохозяйственных 

культур в звене севооборота в течение пяти лет с 2009–2013 гг., 

наибольшее содержание гумуса в чернозѐме выщелоченном отме-

чено при использовании безотвальной системы обработки почвы и 

наименьшее при отвальной обработке с периодическим глубоким 

рыхлением практически на всех агротехнологиях (таблица 20). 

Это объясняется тем, что безотвальная система основной об-

работки почвы приближает почву к естественным условиями спо-

собствует гораздо более значительному накоплению органического 

вещества. При отвальной системе обработки почвы растительные 

остатки запахиваются в нижний слой почвы, а подпахотный слой 

выносится наверх. В результате такого перемешивания слоев поч-

вы, она хорошо аэрируется, при этом в верхнем слое усиливается 

интенсивность минерализации различных форм гумуса. При безот-

вальной системе основной обработки почвы большая часть расти-

тельных остатков находится в верхнем слое, что активизирует в 

нем деятельность микроорганизмов и усиливает процессы гумифи-

кации.  

При экстенсивной технологии  при всех системах обработки 

почв (0001, 0002, 0003) возделывания полевых культур при ограни-

ченном поступлении в почву растительных остатков, почвенные 

микроорганизмы используют органические вещества почвы, по-

этому содержание гумуса в ней минимально. При внесении органи-

ческих и минеральных удобрений  наибольшее увеличение содер-

жания гумуса в верхнем слое наблюдается при тройных дозах вно-

симых удобрений, а между одинарной и двойной дозами отличия 

незначительные. 

Озимые зерновые культуры оставляют после себя значительно 

меньшее количество пожнивных остатков, поэтому запасы гумуса 

под озимой пшеницей (2012 г.) и озимым ячменем (2013 г.) значи-

тельно меньше, чем под люцерной трех лет вегетации. 
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Аналогичные показатели по содержанию гумуса отмечены и 

за всю вторую ротацию одиннадцатипольного севооборота в  

2003–2013 гг., согласно данным полученным ранее сотрудниками 

кафедры почвоведения Кубанского госагроуниверситета [166, 167, 

168, 169, 170]. Из данных таблицы 20 следует, что наименьшее со-

держание гумуса в верхнем слое чернозема выщелоченного отме-

чено при возделывании пропашных технических культур (подсол-

нечника и сахарной свеклы) практически всеми технологиями, осо-

бенно при использовании системы обработки почвы с глубоким от-

вальным рыхлением.  

Следовательно, из полученных результатов исследований сле-

дует, что интенсификация агротехнологий, направленная на созда-

ние высокого уровня плодородия почвы с использованием органи-

ческих и минеральных удобрений и безотвальной системы обра-

ботки почвы, способствовала повышению содержания общего и 

легкоокисляемого гумуса в черноземе выщелоченном Азово-

Кубанской низменности. Наибольшее положительное влияние на 

эти показатели оказал фактор уровня плодородия (А) почвы, доля 

влияния которого под озимой пшеницей составила, соответственно, 

в слое 0–20 см – 41,5 и 48,2 %, под озимым ячменем – 36,2 и  

49,5 %. Интенсификация систем основной обработки почвы и за-

щиты растений, являлась ограничивающим фактором в увеличении 

содержания  и запасов гумуса. 
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Таблица 20 – Изменение содержания общего гумуса (%) в слое 0–20 см чернозема выщелоченного за вторую ротацию 

возделывания полевых культур различными агротехнологиями (2003–2013) 

 

Индекс техно-

логии 

Год / культура Среднее 

за 2003 г.* 2004 г.* 2005 г.* 2006 г.* 2007 г.* 2008 г.* 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 

подсол-

нечник 

оз. пш. 

«Крас-

нодар-

ская 99» 

куку-

руза 

оз. пш. 

«Нота» 

сахар-

ная 

свекла 

оз. пш. 

«Форту- 

на» 

люцер-

на+ яч-

мень 

люцер-

на 2 го-

да 

люцер-

на 3 

года 

оз. пш. 

«Юка» 

оз. ячм. 

«Гордей» 

2003–

2013 

гг. 

2009–

2013 

гг. 

0001 3,26 2,89 3,04 2,99 2,90 3,35 3,30 3,61 3,87 3,31 3,22 3,25 3,46 

0002 3,26 2,84 2,72 2,77 2,87 3,35 3,15 3,46 3,56 3,24 3,20 3,13 3,32 

0003 3,21 2,78 2,52 2,73 2,80 3,00 3,10 3,10 3,25 3,11 3,03 2,97 3,12 

1111 3,34 3,14 3,11 3,73 2,96 3,60 3,24 3,86 3,93 3,47 3,38 3,43 3,58 

1112 3,29 3,10 3,08 3,30 3,04 3,55 3,25 3,65 3,68 3,40 3,38 3,34 3,47 

1113 3,26 2,95 2,77 3,12 2,96 3,35 3,26 3,11 3,46 3,26 3,36 3,17 3,29 

2221 3,40 3,37 3,24 3,95 3,10 3,40 3,55 3,91 3,81 3,55 3,48 3,52 3,66 

2222 3,42 3,23 2,54 3,30 2,97 3,00 3,08 3,41 3,31 3,49 3,44 3,20 3,35 

2223 3,45 3,02 2,92 3,51 3,05 4,00 3,52 3,25 3,50 3,42 3,48 3,37 3,43 

3331 3,49 3,40 2,90 3,17 3,36 4,05 3,74 4,08 4,17 3,80 3,72 3,63 3,90 

3332 3,45 3,32 2,61 3,59 3,26 3,60 4,03 4,15 4,18 3,72 3,64 3,60 3,94 

3333 3,47 3,11 3,02 3,48 3,59 4,05 4,03 4,02 4,06 3,56 3,60 3,64 3,85 

НСР05 0,04 0,08 0,10 0,17 0,12 0,15 0,13 0,14 0,10 0,08 0,08   
 

 * данные кафедры почвоведения за 2003–2004 гг. [166], 2005 г. [167], 2006 г. [168], 2007 г. [169], 2008 г. [170].
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Таблица 21 – Влияние единовременного внесения различных доз навоза, вне-

сенных за две ротации 11-типольного севооборота при возделы-

вании полевых культур альтернативными технологиями на со-

держание общего гумуса в верхнем слое (0–20 см) чернозема 

выщелоченного 

Доза навоза, т/га Планировалось  Фактическое содер-

жание гумуса в сред-

нем за 

1991 г. 2003 г. уровень плодоро-

дия 
гумус, % 2003–2013 

гг. * 
2009–2013 

гг. 

0 0 А
0
– исходный 2,7–2,8 2,97–3,25 3,12–3,46 

200 200 А
1
– средний 3,0–3,2 3,17–3,43 3,29–3,58 

400 400 А
2
– повышенный 3,3–3,5 3,20–3,52 3,35–3,66 

600 600 А
3
– высокий 3,7–3,9 3,60–3,64 3,85–3,94 

 

* данные кафедры почвоведения за 2003–2004 гг. [166], 2005 г. [167], 2006 г. [168], 

2007 г. [169], 2008 г. [170]. 

 

Результаты исследований также показали (таблица 21), что вне-

сение единовременных высоких доз органических удобрений в виде 

навоза, для создания повышенного (400 т/га) и высокого (600 т/га) 

уровней плодородия, не способствовало повышению содержания гу-

муса в пахотном слое чернозема выщелоченного до расчетных пока-

зателей (3,3–3,5 % и 3,7–3,9 %) и составило в среднем за вторую ро-

тацию, соответственно, 3,20–3,52 % и 3,60–3,64 %. Однако, фактиче-

ское содержание гумуса на исходном уровне плодородия (2,97–3,25 

%) оказалось выше запланированного (2,7–2,8 %) в среднем в 1,1–1,2 

раза.  

 

 

4.1.2 Состав гумуса 

 

Все изменения, происходящие в почве в результате ее сель-

скохозяйственного использования, связаны с состоянием гумуса, 

который неоднороден по составу, что обусловлено различной сте-

пенью разложения органических веществ, характером их измене-

ний, а также связями гумусовых соединений между собой и с ми-
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неральной частью почвы. В связи с этим для изучения изменения 

гумусного состояния почв под сельскохозяйственными культурами, 

возделываемыми альтернативными технологиями, очень важным и 

актуальным является выявление различных связей между каче-

ством и количеством гумуса в исследуемой почве.  

Для определения группового и фракционного состава гумуса 

применяются различные методы. В настоящих исследованиях для 

определения изменения состава гумуса в черноземе выщелоченном 

в агроценозах агроэкологического мониторинга был использован 

ускоренный метод, предложенный М. М. Кононовой и Н. П. Бель-

чиковой [113]. Наши исследования по изучению изменения гу-

мусного состояния чернозема выщелоченного проведены во второй 

ротации полевых культур одиннадцатипольного севооборота и яв-

ляются продолжением исследований, проведенных В. Г. Живчико-

вым [90], а также В. И. Терпельцом и В. Г. Живчиковым [198] под 

отдельными культурами первой ротации этого севооборота.    

Как уже было отмечено, что чернозем выщелоченный равнин-

ного агроландшафта характеризуется невысоким содержанием гу-

муса при возделывании полевых культур разными технологиями и 

относится к слабогумусному виду, с характерным постепенным 

уменьшением гумуса с глубиной. Но на свойства исследуемой поч-

вы значительное влияние оказывает состав гумуса, в который вхо-

дят три группы гумусовых веществ: гуминовые кислоты, фульво-

кислоты и гумины (негидролизуемый остаток). Гуминовые кисло-

ты, определяемые этим методом, подразделяются на свободные и 

связанные с подвижными полуторными окислами, а также связан-

ные с обменным кальцием. Фульвокислоты в составе гумуса почвы 

представлены одной общей фракцией, а негидролизуемый остаток 

рассчитан по разности между общим углеродом и углеродом сум-

мы органических кислот. 

Результаты анализов показали (таблица 22), что в составе гу-

муса исследуемого подтипа чернозема в слое 0–60 см под озимой 

пшеницей, возделываемой различными технологиями, наблюдается 

преобладание гуминовых кислот над фульвокислотами, причем в 

нижележащих слоях это соотношение несколько уменьшается. Тип 

гумуса во всех слоях чернозема характеризуется как фульватно-

гуматный, так как количество гуминовых кислот превышает содер-

жание фульвокислот в 1,6–2,0 раза на всех технологиях при возде-

лывании озимой пшеницы. Высокое содержание углерода гуми-
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новых кислот, связанных с обменным кальцием, а также наличие 

большого количества гуминов (негидролизуемого остатка) придает 

гумусу зонального чернозема большую устойчивость к процессам 

минерализации.  

Из полученных результатов исследований следует, что сте-

пень гумификации органического вещества, определяемая по от-

ношению углерода гуминовых кислот к общему углероду, в слое  

0–20 см чернозема выщелоченного независимо от агротехнологий 

является высокой и составляет 32,1–38,4 %, который незначительно 

уменьшается до глубины 60 см. Из гуминовых кислот преобладает 

фракция связанная с кальцием, составляющая в верхнем слое  

85,0–87,8 % от углерода гуминовых кислот, что указывает на за-

медление процессов минерализации гумуса в черноземе выщело-

ченном.  

Следует также отметить, что в конце второй ротации вегета-

ции полевых культур, возделываемых различными технологиями в 

одиннадцатипольном зернотравяно-пропашном севообороте, в со-

ставе гумуса чернозема выщелоченного наблюдалась та же законо-

мерность, как и в конце первой ротации [90]: гуминовые кислоты 

преобладают над фульвокислотами и отмечено более высокое со-

держание  углерода гумусовых веществ связанных с кальцием, осо-

бенно в слое 0–20 см. Однако, количество негидролизуемого остат-

ка (гуминов) в составе гумуса исследуемой почвы при использова-

нии агротехнологий с повышенным уровнем плодородия заметно 

ниже.  
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Таблица 22 – Изменение состава гумуса чернозема выщелоченного при возделывании озимой пшеницы альтернативными техно-

логиями (2012) 

Индекс 

агро-

техно-

логии 

Глубина 

взятия 

образца, 

см 

Гумус 

общий, 

% 

Углерод 

общий, 

% 

Числитель, % – углерод гумусовых веществ к массе сухой почвы 

Знаменатель, % – углерод гумусовых веществ от общего углерода 

Сг/Сф 

извлекаемых 

0,1н NaOH 

гуминовые кислоты фульво-

кислоты 

негидро-

лизуемый 

остаток 
всего свободные 

и связан-

ные с R2O3 

связан-

ные с Са 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0001 

0-20 3,31 1,92 
0,28 

14,8 

0,74 

38,4 

0,09 

4,7 

0,65 

33,7 

0,37 

19,3 

0,81 

42,3 
2,0 

20-40 2,68 1,55 
0,22 

14,2 

0,57 

36,6 

0,07 

4,7 

0,49 

31,9 

0,31 

19,8 

0,67 

43,6 
1,8 

40-60 2,12 1,23 
0,17 

13,8 

0,44 

36,0 

0,06 

4,6 

0,39 

31,4 

0,23 

18,8 

0,56 

45,2 
1,9 

0002 

(кон-

троль) 

0-20 3,24 1,88 
0,27 

14,2 

0,61 

32,1 

0,09 

4,8 

0,51 

27,3 

0,41 

21,1 

0,86 

45,8 
1,5 

20-40 2,50 1,45 
0,21 

14,4 

0,45 

30,8 

0,07 

4,7 

0,38 

26,1 

0,32 

22,2 

0,68 

47,0 
1,4 

40-60 2,04 1,18 
0,16 

13,6 

0,36 

30,1 

0,06 

5,0 

0,30 

25,1 

0,28 

23,9 

0,54 

46,0 
1,3 

0003 

0-20 3,11 1,80 
0,24 

13,2 

0,61 

34,0 

0,08 

4,6 

0,53 

29,4 

0,33 

18,2 

0,86 

47,8 
1,8 

20-40 2,43 1,41 
0,19 

13,4 

0,45 

32,1 

0,07 

4,7 

0,39 

27,4 

0,28 

19,7 

0,68 

48,2 
1,6 

40-60 1,84 1,07 
0,14 

12,8 

0,34 

31,4 

0,05 

5,0 

0,28 

26,4 

0,21 

19,6 

0,52 

49,0 
1,6 
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Продолжение таблицы 22 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1111 

0-20 3,47 2,01 
0,32 

16,1 

0,72 

36,0 

0,13 

6,6 

0,59 

29,4 

0,42 

20,7 

0,87 

43,3 
1,7 

20-40 2,78 1,61 
0,25 

15,4 

0,56 

34,8 

0,10 

6,5 

0,46 

28,3 

0,34 

21,2 

0,71 

44,0 
1,6 

40-60 2,26 1,31 
0,19 

14,2 

0,45 

34,0 

0,09 

7,0 

0,35 

27,0 

0,29 

22,2 

0,57 

43,8 
1,5 

1112 

0-20 3,40 1,97 
0,29 

14,9 

0,68 

34,4 

0,13 

6,4 

0,55 

28,0 

0,39 

20,0 

0,90 

45,6 
1,7 

20-40 2,82 1,63 
0,23 

14,3 

0,54 

33,1 

0,09 

5,8 

0,45 

27,3 

0,35 

21,6 

0,74 

45,3 
1,5 

40-60 2,10 1,22 
0,17 

13,8 

0,39 

32,0 

0,07 

6,0 

0,32 

26,0 

0,27 

22,0 

0,56 

46,0 
1,4 

1113 

0-20 3,26 1,89 
0,30 

15,9 

0,65 

34,0 

0,11 

5,8 

0,53 

28,2 

0,34 

18,2 

0,90 

47,8 
1,9 

20-40 2,49 1,44 
0,21 

14,4 

0,48 

32,8 

0,09 

6,1 

0,38 

26,7 

0,27 

19,0 

0,69 

48,2 
1,8 

40-60 2,08 1,21 
0,18 

14,6 

0,39 

32,1 

0,08 

6,2 

0,31 

25,9 

0,25 

20,3 

0,57 

47,6 
1,6 

2221 

0-20 3,55 2,06 
0,36 

17,5 

0,73 

35,2 

0,14 

6,8 

0,59 

28,4 

0,45 

21,6 

0,88 

43,2 
1,6 

20-40 2,79 1,62 
0,27 

16,4 

0,55 

33,8 

0,10 

6,2 

0,45 

27,6 

0,36 

22,1 

0,71 

44,1 
1,5 

40-60 2,12 1,23 
0,18 

15,0 

0,40 

32,6 

0,07 

5,9 

0,33 

26,7 

0,29 

23,5 

0,54 

43,9 
1,4 
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Продолжение таблицы 22 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2222 

0-20 3,49 2,02 
0,32 

15,6 

0,74 

36,6 

0,11 

5,4 

0,63 

31,2 

0,38 

18,6 

0,90 

44,8 
1,9 

20-40 2,84 1,65 
0,24 

14,8 

0,57 

34,4 

0,08 

5,0 

0,49 

29,4 

0,36 

21,6 

0,72 

44,0 
1,6 

40-60 2,20 1,28 
0,18 

14,2 

0,39 

30,8 

0,06 

4,8 

0,33 

26,0 

0,31 

24,1 

0,58 

45,1 
1,3 

2223 

0-20 3,42 1,98 
0,35 

17,5 

0,69 

34,6 

0,11 

5,6 

0,57 

29,0 

0,38 

19,1 

0,91 

46,3 
1,8 

20-40 2,68 1,55 
0,25 

16,3 

0,51 

33,2 

0,09 

5,8 

0,42 

27,4 

0,31 

20,0 

0,73 

46,8 
1,6 

40-60 2,26 1,31 
0,21 

15,8 

0,43 

32,7 

0,07 

5,3 

0,36 

27,4 

0,28 

21,4 

0,60 

45,9 
1,5 

3331 

0-20 3,80 2,20 
0,37 

16,9 

0,77 

34,8 

0,15 

6,6 

0,62 

28,2 

0,48 

21,9 

0,95 

43,3 
1,6 

20-40 3,12 1,81 
0,31 

17,0 

0,61 

33,3 

0,13 

7,1 

0,47 

26,2 

0,41 

22,9 

0,79 

43,8 
1,5 

40-60 2,44 1,41 
0,24 

16,8 

0,46 

32,8 

0,10 

6,8 

0,37 

26,0 

0,33 

23,2 

0,62 

44,0 
1,4 

3332 

0-20 3,72 2,16 
0,37 

17,3 

0,77 

35,7 

0,14 

6,6 

0,63 

29,1 

0,40 

18,7 

0,99 

45,6 
1,9 

20-40 3,15 1,83 
0,30 

16,4 

0,64 

34,8 

0,11 

5,8 

0,53 

29,0 

0,36 

19,4 

0,83 

45,8 
1,8 

40-60 2,50 1,45 
0,24 

16,7 

0,48 

33,3 

0,08 

5,6 

0,40 

27,7 

0,30 

20,7 

0,67 

46,0 
1,6 
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Продолжение таблицы 22 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

3333 

0-20 3,56 2,06 
0,40 

19,4 

0,72 

34,9 

0,15 

7,2 

0,57 

27,7 

0,38 

18,3 

0,96 

46,8 
1,9 

20-40 2,88 1,67 
0,30 

18,2 

0,57 

33,9 

0,11 

6,7 

0,45 

27,2 

0,32 

19,2 

0,78 

46,9 
1,8 

40-60 2,28 1,32 
0,23 

17,6 

0,44 

33,1 

0,09 

6,5 

0,35 

26,6 

0,26 

19,6 

0,62 

47,3 
1,7 

НСР05 

АВСД 

0-20 0,09 0,08  

20-40 0,12 0,11 

40-60 0,17 0,13 
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Регрессионная зависимость состава гумуса под озимой пше-

ницей в исследуемых слоях чернозема выщелоченного показала, 

что содержание лабильных гумусовых веществ («лабильного гуму-

са»), извлекаемых 0,1 н NаОН в большей степени зависит от уровня 

плодородия почвы (фактор А) и составляет в слое 0–20 и 0–60 см, 

соответственно, 47,2 и 50,6 % (таблица 23). 

Множественный коэффициент корреляции для слоя 0–20 см 

составил 81,6 % и для слоя 0–60 см – 87,4 %. 

Результаты проведенного регрессионного анализа показыва-

ют, что с увеличением дозы минеральных и органических удобре-

ний также увеличивалось количество гуминовых кислот свободных 

и связанных с полуторными окислами, указывая на «омоложение» 

гумуса. 

Из результатов исследований следует, что к другим факторам 

агротехнологий, влияющих в меньшей степени на гумусовые веще-

ства, относятся система удобрений (фактор В) и система защиты 

растений (фактор С). При этом система удобрений при возделыва-

нии озимой пшеницы способствовала повышению подвижных гу-

мусовых веществ, а система защиты растений нарушению микро-

биологической деятельности, так как использовались средства за-

щиты растений и, следовательно, это приводило к уменьшению со-

держания гуминовых кислот, связанных с кальцием в составе гуму-

са чернозема выщелоченного. 

Исследованиями также установлено, что во второй ротации 

возделывания полевых культур различными технологиями, система 

обработки почвы (фактор Д), особенно отвальная, способствовали 

увеличению содержания негидролизуемого остатка (гумины) и 

уменьшению других фракций гумусовых веществ в исследуемом 

черноземе.      

При изучении состава гумуса чернозема выщелоченного в 

конце второй ротации под озимым ячменем установлены те же тен-

денции, что и под озимой пшеницей. 

На основании проведенных исследований установлено, что в 

конце второй ротации, при возделывании озимого ячменя различ-

ными технологиями с зональной системой обработки почвы черно-

зем выщелоченный в верхнем слое (0–20 см) относится к фульват-

но-гуматному типу гумуса (1,4–2,0). В нижележащих слоях из-за 

вертикальной миграции фульвокислот отношение углерода гуми-

новых кислот к углероду фульвокислот также уменьшается. 
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Таблица 23 – Регрессионная зависимость гумусовых веществ чернозема  

выщелоченного от факторов технологий при возделывании  

озимой пшеницы (2012) 

Показатель 

Свобод-

ный член 

уравне-

ния 

Числитель, % – доля влияния, 

знаменатель – коэффициенты 

регрессии по факторам 

Множе-

ственный 

коэффи-

циент кор-

реляции А В С Д 

Слой 0–20 см 

Лабильные гуму-

совые вещества  
0,257 

47,2* 

0,020 

6,8 

0,006 

2,9 

0,003 

10,0 

–0,006 
0,816 

Гуминовые кис-

лоты 

всего, в т.ч.  

0,708 
12,2 

0,028 

6,2 

–0,013 

1,4 

0,004 

7,8 

–0,020 
0,544 

свободные и 

связанные с 

R2О3 

0,126 
22,8 

0,014 

7,5 

0,008 

10,8 

0,004 

6,2 

–0,002 

 

0,780 

 

связанные с Са 
0,580 

8,6 

0,014 

3,7 

–0,010 

0,4 

–0,004 

7,2 

–0,020 
0,423 

Фульвокислоты 
0,454 

18,4 

0,022 

3,6 

–0,006 

0,8 

–0,003 

28,0* 

–0,060 
0,712 

Гумины (негид-

ролизуемый оста-

ток) 

0,808 
0,9 

0,004 

5,2 

0,011 

0,6 

–0,010 

13,5 

0,032 
0,436 

Слой 0–60 см 

Лабильные гуму-

совые вещества 
0,213 

50,6* 

0,022 

6,0 

0,004 

11,3 

0,008 

8,9 

–0,007 
0,874 

Гуминовые кис-

лоты 

всего, в т.ч.  

0,581 
18,6 

0,010 

7,8 

–0,007 

3,0 

0,004 

5,8 

–0,021 
0,569 

свободные и 

связанные с 

R2О3 

0,091 
40,4* 

0,009 

2,8 

–0,003 

4,2 

0,006 

6,8 

–0,004 
0,829 

связанные с Са 
0,513 

7,2 

0,009 

2,8 

–0,004 

1,9 

0,006 

12,9 

–0,017 
0,483 

Фульвокислоты 
0,385 

18,4 

0,018 

3,0 

0,004 

1,1 

–0,006 

28,5* 

–0,025 
0,708 

Гумины (негид-

ролизуемый оста-

ток) 

0,694 
3,8 

–0,004 

3,7 

0,009 

3,1 

0,007 

21,8 

0,031 
0,590 
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Таблица 24 – Изменение состава гумуса чернозема выщелоченного при возделывании озимого ячменя альтернативными 

технологиями (2013) 

Индекс 

агро-

техно-

логии 

Глубина 

взятия 

образца, 

см 

Гумус 

общий, 

% 

Углерод 

общий, % 

Числитель, % – углерод гумусовых веществ к массе сухой почвы, 

знаменатель, % – углерод гумусовых веществ от общего углерода 

Сг/Сф 

извлекаемых 

0,1н NaOH 

гуминовые кислоты фульво-

кислоты 

негидро-

лизуемый 

остаток 
всего cвободные 

связанные с 

R2O3 

связан-

ные с Са 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0001 

0-20 3,22 1,87 
0,26 

14,2 

0,73 

39,2 

0,09 

5,1 

0,64 

34,1 

0,36 

19,0 

0,78 

41,8 
2,0 

20-40 2,54 1,47 
0,20 

13,6 

0,55 

37,4 

0,07 

4,7 

0,48 

32,7 

0,30 

20,2 

0,62 

42,4 
1,8 

40-60 2,09 1,21 
0,17 

13,9 

0,43 

35,6 

0,05 

4,3 

0,38 

31,3 

0,26 

21,6 

0,52 

42,8 
1,6 

0002 

(кон-

троль) 

0-20 3,20 1,86 
0,25 

13,4 

0,61 

32,8 

0,09 

4,9 

0,52 

27,9 

0,43 

22,9 

0,82 

44,3 
1,4 

20-40 2,61 1,51 
0,21 

13,8 

0,50 

33,0 

0,07 

4,6 

0,40 

26,4 

0,34 

22,2 

0,67 

44,8 
1,5 

40-60 2,12 1,23 
0,17 

14,0 

0,36 

29,4 

0,05 

4,0 

0,31 

25,4 

0,31 

24,9 

0,56 

45,7 
1,2 

0003 

0-20 3,03 1,76 
0,23 

13,2 

0,60 

33,8 

0,08 

4,7 

0,51 

29,1 

0,35 

20,0 

0,81 

46,2 
1,7 

20-40 2,33 1,35 
0,17 

12,9 

0,43 

32,0 

0,06 

4,3 

0,37 

27,7 

0,29 

21,2 

0,63 

46,8 
1,5 

40-60 1,92 1,11 
0,13 

12,0 

0,35 

31,6 

0,04 

3,8 

0,31 

27,8 

0,25 

22,4 

0,51 

46,0 
1,4 

1111 0-20 3,38 1,96 
0,31 

15,8 

0,70 

35,9 

0,13 

6,4 

0,58 

29,5 

0,43 

21,7 

0,83 

42,4 
1,6 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 

20-40 2,80 1,62 
0,25 

15,3 

0,55 

34,2 

0,10 

5,9 

0,46 

28,3 

0,37 

22,6 

0,70 

43,2 
1,5 

40-60 2,36 1,37 
0,20 

14,7 

0,45 

33,0 

0,08 

5,7 

0,37 

27,3 

0,32 

23,2 

0,60 

43,8 
1,4 

1112 

0-20 3,38 1,96 
0,29 

14,8 

0,66 

33,8 

0,12 

6,0 

0,54 

27,8 

0,42 

21,5 

0,88 

44,7 
1,6 

20-40 2,72 1,58 
0,23 

14,3 

0,51 

32,0 

0,09 

5,4 

0,42 

26,6 

0,36 

22,6 

0,71 

45,4 
1,4 

40-60 2,20 1,28 
0,18 

13,9 

0,40 

31,4 

0,06 

4,9 

0,34 

26,5 

0,29 

22,8 

0,59 

45,8 
1,4 

1113 

0-20 3,36 1,95 
0,30 

15,4 

0,66 

33,7 

0,10 

5,1 

0,56 

28,6 

0,39 

19,9 

0,90 

46,4 
1,7 

20-40 2,68 1,55 
0,23 

15,0 

0,50 

32,1 

0,07 

4,8 

0,42 

27,3 

0,32 

20,6 

0,73 

47,3 
1,6 

40-60 2,17 1,26 
0,18 

14,4 

0,40 

32,0 

0,06 

4,4 

0,35 

27,6 

0,26 

20,1 

0,60 

47,9 
1,5 

2221 

0-20 3,48 2,02 
0,34 

16,8 

0,71 

35,3 

0,11 

5,6 

0,60 

29,7 

0,44 

21,7 

0,87 

43,0 
1,6 

20-40 2,82 1,63 
0,26 

16,2 

0,57 

34,5 

0,08 

4,7 

0,49 

29,8 

0,35 

21,7 

0,71 

43,8 
1,6 

40-60 2,20 1,28 
0,20 

15,5 

0,43 

33,2 

0,06 

4,9 

0,36 

28,3 

0,29 

22,6 

0,56 

44,2 
1,5 

2222 

0-20 3,44 1,99 
0,31 

15,8 

0,73 

36,8 

0,13 

6,3 

0,61 

30,5 

0,36 

18,2 

0,90 

45,0 
2,0 

20-40 2,76 1,60 
0,23 

14,6 

0,56 

34,9 

0,09 

5,6 

0,47 

29,3 

0,31 

19,3 

0,73 

45,8 
1,8 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 40-60 2,20 1,28 
0,19 

15,1 

0,44 

34,2 

0,06 

5,0 

0,37 

29,2 

0,25 

19,5 

0,59 

46,3 
1,8 

2223 

0-20 3,48 2,02 
0,34 

17,0 

0,70 

34,8 

0,12 

5,9 

0,58 

28,9 

0,37 

18,4 

0,95 

46,8 
1,9 

20-40 2,60 1,51 
0,25 

16,4 

0,48 

32,0 

0,08 

5,4 

0,40 

26,6 

0,31 

20,5 

0,72 

47,5 
1,5 

40-60 2,18 1,26 
0,20 

15,8 

0,41 

31,8 

0,06 

4,8 

0,34 

27,0 

0,25 

20,2 

0,60 

48,0 
1,6 

3331 

0-20 3,72 2,16 
0,37 

17,0 

0,74 

34,4 

0,14 

6,7 

0,60 

27,7 

0,50 

22,9 

0,92 

42,7 
1,5 

20-40 3,02 1,75 
0,29 

16,4 

0,55 

31,6 

0,10 

5,9 

0,45 

25,7 

0,43 

24,6 

0,77 

43,8 
1,3 

40-60 2,46 1,43 
0,24 

16,6 

0,44 

30,4 

0,09 

6,1 

0,35 

24,3 

0,37 

26,0 

0,62 

43,6 
1,2 

3332 

0-20 3,64 2,11 
0,38 

17,8 

0,74 

34,9 

0,14 

6,5 

0,60 

28,4 

0,44 

20,7 

0,93 

44,4 
1,7 

20-40 2,80 1,62 
0,28 

17,0 

0,54 

33,3 

0,10 

6,0 

0,44 

27,3 

0,35 

21,7 

0,73 

45,0 
1,5 

40-60 2,23 1,29 
0,21 

16,1 

0,43 

33,0 

0,07 

5,7 

0,35 

27,3 

0,28 

21,8 

0,58 

45,2 
1,5 

3333 

0-20 3,60 2,09 
0,39 

18,8 

0,73 

35,0 

0,15 

7,0 

0,59 

28,0 

0,38 

18,2 

0,98 

46,8 
1,9 

20-40 2,74 1,59 
0,29 

18,0 

0,53 

33,6 

0,10 

6,3 

0,43 

27,3 

0,31 

19,2 

0,75 

47,2 
1,7 

40-60 2,19 1,27 
0,21 

16,8 

0,42 

32,8 

0,08 

6,0 

0,34 

26,8 

0,25 

19,9 

0,60 

47,3 
1,7 

НСР05 0-20 0,11 0,07        

АВСД 20-40 0,15 0,09        
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Степень гумификации органического вещества в слое 0–20 см 

чернозема выщелоченного является высокой и составляет  

32,8–39,2 %. В нижних слоях этот показатель несколько уменьша-

ется. Содержание свободных гуминовых кислот и гуминовых кис-

лот связанных с подвижными полуторными окислами во всех слоях 

чернозема выщелоченного низкое. 

Регрессионная зависимость состава гумуса под озимым ячме-

нем в слое 0–20 см показала, что содержание гумусовых веществ, 

извлекаемых 0,1 н NаОН в большей степени зависит от уровня пло-

дородия почвы на 47,8 %, обработка почвы отрицательно влияет на 

этот показатель (таблица 25). 

 
Таблица 25 – Регрессионная зависимость гумусовых веществ чернозема  

выщелоченного от факторов технологий при возделывании  

озимого ячменя, 2013 г. 

Показатель 

Свобод-

ный член 

уравне-

ния 

Числитель, % – доля влияния, 

знаменатель – коэффициенты 

регрессии по факторам 

Множе-

ственный 

коэффици-

ент корре-

ляции А В  С Д 

Слой 0–20 см 

Лабильные гуму-

совые вещества  
0,264 

47,8* 

0,020 

8,1 

0,008 

2,6 

0,004 

10,3 

–0,004 
0,833 

Гуминовые кис-

лоты 

всего, в т.ч. 

0,679 
11,8 

0,004 

5,4 

–0,010 

0,9 

0,004 

8,7 

–0,029 
0,520 

свободные и 

связанные с 

R2О3 

0,108 
24,2 

0,012 

5,7 

0,003 

9,8 

0,007 

10,2 

–0,006 
0,874 

связанные с Са 
0,596 

6,3 

0,010 

3,1 

–0,010 

0,9 

–0,004 

7,4 

–0,021 
0,469 

Фульвокислоты 
0,484 

19,2 

0,024 

3,7 

–0,003 

0,9 

–0,001 

31,4* 

–0,063 
0,764 

Гумины (негид-

ролизуемый оста-

ток) 

0,812 
0,8 

0,004 

3,4 

0,011 

0,4 

–0,003 

12,0 

0,030 
0,424 

Слой 0–60 см 

Лабильные гуму-

совые вещества  
0,227 

51,2* 

0,019 

5,0 

0,008 

10,5 

0,007 

8,8 

–0,006 
0,866 
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Продолжение таблицы 25 

Гуминовые кис-

лоты 

всего, в т.ч. 

0,684 
13,1 

0,021 

6,4 

–0,008 

2,9 

0,004 

4,9 

–0,014 
0,469 

свободные и 

связанные с 

R2О3 

0,088 
41,3* 

0,016 

3,6 

–0,003 

6,1 

0,004 

8,2 

–0,008 
0,838 

связанные с Са 
0,563 

6,1 

0,008 

2,5 

–0,004 

2,6 

0,002 

14,8 

–0,022 
0,487 

Фульвокислоты 
0,498 

16,4 

0,018 

2,9 

0,006 

3,0 

–0,008 

28,8* 

–0,035 
0,716 

Гумины (негид-

ролизуемый оста-

ток) 

0,749 
5,9 

–0,004 

4,8 

0,008 

2,6 

0,004 

21,6 

0,052 
0,608 

 

Следовательно, длительное возделывание полевых культур 

различными технологиями на  черноземе выщелоченном Азово-

Кубанской низменности приводит не только к уменьшению содер-

жания гумуса, но и к изменению его качественного состава.  

 
Таблица 26 – Влияние альтернативных технологий возделывания сельскохо-

зяйственных культур в конце второй ротации 11-польного сево-

оборота на состав гумуса в слое 0–60 см чернозема выщелочен-

ного (среднее за 2012–2013) 

Агротехнология 

Индекс аг-

ро-

технологии 

Степень 

гуми-

фикации 

ГК свя-

занные с 

кальцием 

к сумме 

ГК 

Негидро-

лизуемый 

остаток к 

общему 

углероду 

СГК/СФК 

% 

Экстенсивная 

0001 37,2 87,8 43,0 1,8 

0002 31,4 84,4 45,6 1,4 

0003 32,5 86,0 47,3 1,6 

Беспестицидная 

1111 34,6 81,7 43,4 1,5 

1112 32,8 82,1 45,4 1,5 

1113 32,8 82,5 47,5 1,7 

Экологически 

допустимая 

2221 34,1 83,1 43,7 1,5 

2222 34,6 83,4 45,1 1,7 

2223 33,2 83,1 46,8 1,6 

Интенсивная 

3331 32,8 80,6 43,5 1,4 

3332 34,1 81,6 45,3 1,7 

3333 33,9 79,8 47,0 1,8 
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Эта закономерность подтверждается результатами анализа от-

дельных показателей качественного состава гумуса в слое 0–60 см 

чернозема выщелоченного в среднем за два последних года второй 

ротаций возделывания сельскохозяйственных культур альтерна-

тивными технологиями (таблица 26). 

Из полученных данных следует, что улучшение качественного 

состава гумуса чернозема выщелоченного в агроценозах Азово-

Кубанской низменности происходит при применении беспестицид-

ной технологии возделывания полевых культур с использованием 

безотвальной системы основной обработки почвы (1111) и эколо-

гически допустимой технологии возделывания полевых культур с 

использованием безотвальной (2221) или зональной (2222) систем 

обработки почвы. Эти агротехнологии способствуют повышению 

степени гумификации органического вещества, повышению содер-

жания и запасов гумуса в сравнении с другими технологиями. Ин-

тенсификация технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур не способствует улучшению качества гумуса, так как зна-

чительно снижается содержание гуминовых кислот, связанных с 

кальцием. 

 

4.1.3 Баланс гумуса 

 

Баланс гумуса складывается из величины поступления в почву 

органического вещества и расхода гумуса за определенный проме-

жуток времени или на определенной площади. Поскольку форми-

рование высоких урожаев требует значительных расходов биоген-

ных элементов почвы (при урожае зерновых культур 50 ц/га расхо-

дуется не менее 10 ц/га гумуса), большое внимание следует уделять 

вопросам накопления в почве органического вещества. 

Баланс гумуса рассчитывается как разность между статьями 

его прихода за счет пожнивно-корневых остатков, внесения орга-

нических удобрений, а также расхода за счет минерализации. Про-

цесс минерализации гумуса зависит от ряда факторов: генетических 

особенностей почвы, климатических условий, интенсивности обра-

боток, структуры, посевных площадей, уровня урожайности куль-

тур, применения удобрений и др. Минерализация гумуса рассчиты-

валась по расходу почвенного азота на формирование урожая сель-

скохозяйственных культур, с этой целью сначала рассчитывался 

вынос всего азота на основе фактической урожайности культур и 
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справочных данных. Величина выноса азота урожаем корректируется 

поправочными коэффициентами на гранулометрический состав и ин-

тенсивность обработки почвы. Приходная часть гумусового баланса в 

пахотных почвах складывается из вновь образуемых гумусовых ве-

ществ за счет растительных остатков сельскохозяйственных растений 

и органических удобрений. Количество поступающих в почву остат-

ков зависит от уровня урожая основной и побочной продукции. Ко-

личество гумуса, образующегося за счет пожнивно-корневых остат-

ков, определяется путем умножения их массы на соответствующий 

коэффициент гумификации: для многолетних бобовых трав он со-

ставляет 0,25, для зерновых культур – 0,20. 

Баланс гумусав почве может быть бездефицитным, когда его 

приход в результате гумификации свежих растительных остатков и 

органических удобрений полностью уравновешивает расход за счет 

минерализации и эрозии почвы. Баланс считается положительным, 

когда приход вновь образованного гумуса превышает его расход, и 

отрицательным, когда приход гумуса не компенсирует его потери. 

Расход гумуса рассчитывают по интенсивности его минерализации в 

конкретных условиях. 

 
Таблица 27 – Изменение баланса гумуса в слое 0–20 см чернозема выщело-

ченного при возделывании люцерны 1-го года жизни с яровым 

ячменем альтернативными технологиями (2009) 

Индекс техно-

логии
*
 

Гумус 

 

Урожай-

ность сена 

Гумифика-

ция 

Минерали-

зация  

Баланс 

гумуса 

(+,–) 

% т/га 

0001 3,30 3,93 1,770 0,261 +1,509 

0002(контроль) 3,15 3,27 1,470 0,216 +1,254 

0003 3,10 3,29 1,478 0,217 +1,261 

1111 3,24 4,17 1,875 0,276 +1,599 

1112 3,25 4,16 1,871 0,276 +1,595 

1113 3,26 3,94 1,771 0,260 +1,511 

2221 3,55 4,51 2,029 0,274 +1,755 

2222 3,08 4,26 1,917 0,259 +1,658 

2223 3,52 4,24 1,908 0,257 +1,651 

3331 3,74 5,30 2,107 0,293 +1,814 

3332 4,03 4,74 2,132 0,262 +1,870 

3333 4,03 5,67 2,255 0,314 +1,941 
Индекс технологии

*
: 1, 2, 3 и 4-я цифры, соответственно, уровень плодородия поч-

вы, система удобрений, система защиты растений и система обработки почвы. 
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Результаты расчета изменения баланса гумуса в верхнем слое 

(0–20 см) чернозема выщелоченного под культурами звена зерно-

травяно-пропашного севооборота: люцерна первого года жизни с 

подсевом ярового ячменя – люцерна второго года жизни – люцерна 

третьего года жизни – озимая пшеница – озимый ячмень представ-

лены в таблицах 27–30. 

При возделывании люцерны в течение трех лет различными 

агротехнологиями баланс гумуса в верхнем слое чернозема выще-

лоченного был различным, но только положительным.  

Баланс гумуса в исследуемой почве при возделывании люцер-

ны первого года жизни с подсевом ярового ячменя составлял (таб-

лица 27) от +1,254 (экстенсивная технология, 0002, контроль) до 

+1,941 т/га (интенсивная технология, 3333). 

 
Таблица 28 – Изменение баланса гумуса в слое 0–20 см чернозема  

выщелоченного при возделывании люцерны 2-го года жизни 

альтернативными технологиями (2010) 

Индекс техно-

логии
*
 

Гумус 

 

Урожай-

ность сена 

Гумифика-

ция 

Минера-

лизация  

Баланс 

гумуса 

(+,–) 

% т/га 

0001 3,61 6,53 2,595 0,451 +2,144 

0002(контроль) 3,46 5,77 2,292 0,398 +1,894 

0003 3,10 5,23 2,079 0,362 +1,717 

1111 3,86 6,37 2,530 0,441 +2,089 

1112 3,65 6,30 2,504 0,436 +2,068 

1113 3,11 5,82 2,312 0,402 +1,910 

2221 3,91 6,67 2,650 0,422 +2,228 

2222 3,41 6,43 2,556 0,407 +2,149 

2223 3,25 6,08 2,417 0,385 +2,032 

3331 4,08 6,65 2,643 0,383 +2,260 

3332 4,15 6,82 2,710 0,393 +2,317 

3333 4,02 6,36 2,527 0,366 +2,161 
Индекс технологии

*
: 1, 2, 3 и 4-я цифры, соответственно, уровень плодородия поч-

вы, система удобрений, система защиты растений и система обработки почвы. 

 

Положительный баланс гумуса в почве при возделывании этой 

культуры различными альтернативными технологиями объясняется 

тем, что корни люцерны активно участвуют в создании почвенного 

плодородия. Они вовлекают в почвообразовательный процесс 

большую массу органического вещества после своего отмирания, 
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особенно азота, синтезированного клубеньковыми бактериями. Ис-

следованиями А. М. Гаврилова и И. В. Киричковой [51] установле-

но, что люцерна после трех лет вегетации оставляет на 1 га почвы 

такое же количество органического вещества и азота, какое содер-

жится примерно в 60 т вносимого навоза.  

Согласно произведенным расчетам наивысшие показатели 

накопления гумуса в черноземе выщелоченном установлены под 

люцерной второго года жизни (таблица 28), которые составляли от 

+1,717 (экстенсивная технология, 0003) до +2,317 т/га (интенсивная 

технология, 3332). Максимальный прирост гумуса в исследуемом 

подтипе чернозема в этот период вегетации люцерны объясняется 

наибольшей ее урожайностью и значительной массой оставляемых 

в почве пожнивных и корневых остатков. 

 
Таблица 29 – Изменение баланса гумуса в слое 0–20 см чернозема  

выщелоченного при возделывании люцерны 3-го года жизни 

альтернативными технологиями (2011) 

Индекс техно-

логии
*
 

Гумус 

 

Урожай-

ность сена 

Гумифика-

ция 

Минерализа-

ция  

Баланс 

гумуса 

(+,–) 

% т/га 

0001 3,87 4,91 2,211 0,340 +1,871 

0002(контроль) 3,56 4,92 2,212 0,340 +1,872 

0003 3,25 4,88 2,195 0,337 +1,858 

1111 3,93 5,23 2,079 0,362 +1,717 

1112 3,68 5,37 2,133 0,371 +1,762 

1113 3,46 5,08 2,286 0,351 +1,935 

2221 3,81 5,19 2,062 0,328 +1,734 

2222 3,31 5,91 2,350 0,375 +1,975 

2223 3,50 5,31 2,111 0,337 +1,774 

3331 4,17 5,26 2,089 0,302 +1,787 

3332 4,18 5,40 2,148 0,311 +1,837 

3333 4,06 5,12 2,035 0,295 +1,740 
Индекс технологии

*
: 1, 2, 3 и 4-я цифры, соответственно, уровень плодородия поч-

вы, система удобрений, система защиты растений и система обработки почвы. 

 

Самые высокие показатели накопления гумуса в черноземе 

выщелоченном под люцерной третьего года жизни (таблица 29) 

наблюдались  при экологически допустимой технологии (2222) ее 

возделывания, а наименьшие – при беспестицидной технологии 

(1111), которые составляли, соответственно, +1,975 и +1,717 т/га. 
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Однако, различия в этом показателе при возделывании люцер-

ны альтернативными технологиями, независимо от системы обра-

ботки почвы, были незначительными. 

Исходя из представленных данных, можно сделать вывод, что 

люцерна за три года вегетации увеличила содержание легкоусвояе-

мых форм гумуса в черноземе выщелоченном агроэкологического 

мониторинга, в среднем, на 0,2–0,5 %. Следовательно, посевы лю-

церны активно способствуют процессу гумификации, что оказыва-

ет положительное влияние на запасы гумуса в верхнем слое почвы. 

Поэтому возделывание многолетних бобовых трав является наибо-

лее действенным средством регулирования баланса органического 

вещества в агроценозах [88, 119, 229]. 

 
Таблица 30 – Изменение баланса гумуса в слое 0–20 см чернозема  

выщелоченного при возделывании озимой пшеницы альтерна-

тивными технологиями (2012) 

Индекс техно-

логии
*
 

Гумус 

 

Урожай-

ность зерна 

Гумифика-

ция 

Минерализа-

ция  

Баланс 

гумуса 

(+,–) 

% т/га 

0001 3,31 5,89 1,425 1,696 –0,271 

0002(контроль) 3,24 6,06 1,467 1,745 –0,278 

0003 3,11 6,12 1,481 1,763 –0,282 

1111 3,47 5,94 1,437 1,711 –0,274 

1112 3,40 6,29 1,522 1,812 –0,290 

1113 3,26 6,29 1,522 1,812 –0,291 

2221 3,55 6,10 1,476 1,610 –0,134 

2222 3,49 6,35 1,537 1,676 –0,139 

2223 3,42 6,49 1,571 1,703 –0,132 

3331 3,80 6,19 1,498 1,486 +0,012 

3332 3,72 6,42 1,554 1,541 +0,013 

3333 3,56 6,65 1,609 1,596 +0,013 
 Индекс технологии

*
: 1, 2, 3 и 4-я цифры, соответственно, уровень плодородия поч-

вы, система удобрений, система защиты растений и система обработки почвы. 

 

Из полученных нами данных также следует, что при возделы-

вании озимой пшеницы сорта «Юка» отрицательный баланс гумуса 

в черноземе выщелоченном установлен при использовании различ-

ных технологий, особенно с отвальной системой обработки почвы 

и составил максимально от –0,282 (0003) до –0,291 т/га (1113), кро-

ме интенсивной технологии (таблица 30). Таким образом, исполь-
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зование отвальной обработки почвы при возделывании озимой 

пшеницы способствует большей степени минерализации гумусовых 

веществ в верхнем слое зонального подтипа чернозема, что отрица-

тельно сказывается на его балансе гумуса. 

При использовании безотвальной системы обработки почвы 

большая часть пожнивных и корневых остатков растений находит-

ся в ее верхнем слое, что улучшает деятельность микроорганизмов 

и усиливает степень гумификации [17, 98, 198]. 
 

Таблица 31 – Изменение баланса гумуса в слое 0–20 см чернозема  

выщелоченного при возделывании озимого ячменя альтерна-

тивными технологиями (2013) 

Индекс техно-

логии
*
 

Гумус 

 

Урожай-

ность зерна 

Гумифика-

ция 

Минерали-

зация  

Баланс 

гумуса 

(+,–) 

% т/га 

0001 3,22 4,77 1,154 1,429 –0,275 

0002(контроль) 3,20 5,67 1,372 1,698 –0,326 

0003 3,03 6,28 1,520 1,959 –0,439 

1111 3,38 5,92 1,433 1,693 –0,260 

1112 3,38 6,18 1,496 1,767 –0,271 

1113 3,36 6,71 1,624 1,919 –0,295 

2221 3,48 6,62 1,602 1,721 –0,119 

2222 3,44 6,78 1,641 1,763 –0,122 

2223 3,48 7,17 1,735 1,864 –0,129 

3331 3,72 7,14 1,728 1,856 –0,128 

3332 3,64 7,10 1,718 1,846 –0,128 

3333 3,60 7,37 1,784 1,916 –0,132 
Индекс технологии

*
: 1, 2, 3 и 4-я цифры, соответственно, уровень плодородия поч-

вы, система удобрений, система защиты растений и система обработки почвы. 

 

Расчеты баланса гумуса в верхнем слое чернозема выщело-

ченного под озимым ячменем показали, что при возделывании его 

различными технологиями при разных системах обработки почвы 

баланс гумуса в ней оказался отрицательным и составил от –0,119 

(2221) до –0,439 т/га (0003) (таблица 31).  
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Таблица 32 – Изменение баланса гумуса в слое (0–20 см) чернозема выщелоченного за вторую ротацию возделывания 

полевых культур альтернативными технологиями (2003–2013 гг.) 

Индекс 

технологии  

Год/культура, т/га 

2003* 2004* 2005* 2006* 2007* 2008* 2009  2010  2011  2012  2013  

подсо-

лнеч-

ник  

оз.пш. «Крас-

нодарская 99»  

кукуру-

за 

оз.пш. 

«Нота»  

сахар-

ная 

свекла  

оз. пш. 

«Фор-

туна»  

люцер-

на+ яч-

мень  

люцерна  

2 года  

люцерна 

3 года  

оз.пш. 

«Юка» 

оз.яч. 

«Гордей»  

0001  –0,31  –0,01  +0,23  –0,02  –1,05  –0,12  +1,51  +2,14  +1,87  –0,28  –0,28  

0002 –0,33  –0,02  +0,25  –0,01  –1,07  –0,12  +1,25  +1,89  +1,87  –0,27  –0,27  

0003 –0,32  –0,02  +0,26  –0,01  –1,08  –0,22  +1,26  +1,72  +1,85  –0,28  –0,13  

1111 –0,55  –0,02  +0,31  +0,01  –1,12  –0,35  +1,59  +2,09  +1,72  –0,27  –0,33  

1112 –0,55  –0,02  +0,32  +0,01  –1,14  –0,35  +1,59  +2,06  +1,76  –0,29  –0,29  

1113 –0,59  –0,01  +0,32  +0,01  –1,14  –0,35  +1,51  +1,91  +1,94  –0,29  –0,13  

2221 –0,61  +0,01  +0,39  +0,01  –1,02  –0,18  +1,76  +2,23  +1,73  –0,13  –0,44  

2222 –0,62  +0,09  +0,39  +0,01  –1,09  –0,18  +1,66  +2,15  +1,97  –0,14  –0,12  

2223 –0,63  –0,02  +0,39  +0,02  –1,11  –0,18  +1,65  +2,04  +1,77  –0,13  –0,13  

3331 –0,62  +0,02  +0,45  +0,02  –1,02  +0,02  +1,82  +2,26  +1,79  +0,01  –0,26  

3332 –0,66  +0,02  +0,45  –0,01  –1,09  +0,02  +1,87  +2,32  +1,84  +0,01  –0,12  

3333 –0,65  +0,01  +0,47  +0,02  –1,07  +0,01  +1,94  +2,16  +1,74  +0,01  –0,13  

* данные кафедры почвоведения за 2003–2004 гг. [166], 2005 г. [167], 2006 г. [168], 2007 г. [169], 2008 г. [170] 
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При этом приходная часть баланса гумуса исследуемой почвы, 

связанная с поступлением органических остатков озимого ячменя 

во всех агротехнологиях в 1,2–1,3 раза составляла меньше расход-

ной части. 

Нами также произведен расчет баланса гумуса за вторую ро-

тацию одиннадцатипольного севооборота с 2003 по 2013 г. (табли-

ца 32).  

Кроме полученных нами данных, мы использовали результаты 

кафедры почвоведения по определению содержания общего гумуса 

в слое 0–20 см чернозема выщелоченного агроэкологического мо-

ниторинга за 2003–2008 г. [166, 167, 168, 169, 170]. 

Из расчетных данных следует, что при возделывании различ-

ными технологиями пропашных технических культур (подсолнеч-

ник, сахарная свекла) и озимых культур сплошного сева (озимая 

пшеница, озимый ячмень), независимо от системы обработки поч-

вы в верхнем слое чернозема выщелоченного наблюдается отрица-

тельный баланс гумуса. Также установлено, что с увеличением ин-

тенсификации агротехнологий и системы основной обработки поч-

вы при возделывании пропашных технических культур заметно 

увеличиваются темпы минерализация гумуса чернозема выщело-

ченного, что приводит к дефициту баланса гумуса в его верхнем 

слое. Поэтому при возделывании вышеуказанных культур обяза-

тельно необходимо использовать органические удобрения исходя 

из расчетных данных по балансу гумуса чернозема выщелоченного. 

Бездефицитный баланс гумуса в исследуемой почве отмечен при 

возделывании люцерны трех лет вегетации и кукурузы на зерно 

независимо от технологий и системы обработки почвы. 

 

4.2 Влияние гумусного состояния чернозема выщелоченного 

на урожайность и качество озимой пшеницы 

 

Урожай сельскохозяйственных культур – это составляющая 

четырех факторов: растения (сорт, сроки развития и т. д.), почвы 

(агротехническая подготовка и внесение удобрений), текущее со-

стояния атмосферы (климат, изменение температуры и осадков) и 

состояние биоты (полезные и вредные микроорганизмы в агроэко-

системе) [53]. 

В результате исследований установлено, что изучаемые фак-

торы в опыте агроэкологического мониторинга равнинного агро-
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ландшафта, оказывают значительное влияние на урожайность од-

ной из самых важных культур, возделываемых в крае – озимой 

пшеницы (таблица 33). 

 
Таблица 33 – Влияние различных технологий на урожайность озимой  

пшеницы (сорт «Юка») 

Индекс технологии Урожайность зерна, т/га Прибавка 

2012 г. 2013 г. среднее т/га % к 

0001 5,89 6,31 6,10 –0,13 97,9 

0002 (контр.) 6,06 6,39 6,23 – 100 

0003 6,12 6,27 6,20 –0,03 99,5 

1111 5,94 5,63 5,79 –0,44 92,9 

1112 6,29 5,73 6,01 –0,22 96,5 

1113 6,29 5,71 6,00 –0,23 96,3 

2221 6,10 6,34 6,22 –0,01 99,8 

2222 6,35 6,50 6,43 0,20 103,2 

2223 6,49 6,44 6,47 0,24 103,9 

3331 6,19 6,22 6,21 –0,02 99,7 

3332 6,42 6,17 6,30 0,07 101,1 

3333 6,65 6,03 6,34 0,11 101,8 

НСР05 0,21 0,18  

 

Самый высокий фактический урожай (6,43–6,47 т/га) в сред-

нем за два года исследований получен на вариантах с экологически 

допустимой технологией возделывания данной культуры (2222 и 

2223) при отвальной зональной и отвальной с глубоким рыхлением 

обработках почвы. По сравнению с экстенсивной технологией (000) 

прибавка урожая зерна на различных системах основной обработки 

почвы составила 0,20–0,24 т/га или 103,2–103,9 %. На делянках с 

интенсивной технологией возделывания озимой пшеницы (333) с 

использованием всех изучаемых систем обработки почвы урожай-

ность зерна получена несколько ниже и составила 6,21–6,34 т/га. 

Это объясняется тем, что в 2013 году не удалось получить объек-

тивную запланированную высокую урожайность зерна озимой 

пшеницы при использовании интенсивной технологией, так как пе-

ред уборкой озимой пшеницы в июне прошли интенсивные дожди, 

в результате наблюдалось массовое полегание растений озимой 

пшеницы и доля влияния неучтенного погодного фактора оказалась 

высокой. 
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Исследованиями установлено, что с ростом интенсивности 

технологий возделывания озимой пшеницы, ее урожайность значи-

тельно увеличивается за счет увеличения вегетативной массы. Од-

нако, разница в прибавке урожая на экологически допустимой тех-

нологии (222) и интенсивной (333) была наименьшей. Различия в 

урожайности озимой пшеницы между этими технологиями не су-

щественны. Исходя из этого, можем сделать вывод, что на экологи-

чески допустимой технологии комплекс факторов изучаемых в 

опыте практически достиг оптимального уровня для данных усло-

вий возделывания и дальнейшая интенсификация приемов возде-

лывания малоэффективна.  

Необходимо также отметить, что при увеличении интенсивно-

сти основной обработки почвы, урожайность данной культуры не-

сколько возрастает. 

Качество зерна пшеницы должно соответствовать определен-

ным требованиям. Основными показателями качества зерна озимой 

пшеницы являются содержание в нем белка и клейковины, а также 

общая его стекловидность.   

 
Таблица 34 – Влияние различных технологий на качество зерна озимой пше-

ницы (сорт «Юка»), 2012  г. 

Индекс технологии  
Содержание в зерне, % Общая  

стекловидность, % белка клейковины 

0001 14,2 24,2 58,4 

0002 (контр.) 14,3 23,8 55,8 

0003 14,3 23,8 58,1 

1111 14,3 23,9 57,5 

1112 14,0 23,5 56,3 

1113 14,2 24,3 56,4 

2221 15,0 25,8 53,5 

2222 14,5 24,1 54,5 

2223 14,6 24,6 54,7 

3331 15,2 25,7 58,0 

3332 15,0 25,8 54,5 

3333 15,3 26,2 58,4 

 

В зерне пшеницы содержание сырой клейковины колеблется 

от 16 до 58 %. По содержанию данного показателя в муке зерно 

пшеницы подразделяют на четыре группы: высокое содержание 

клейковины – свыше 30 %, среднее содержание от 26 до 30 %, ниже 
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среднего – 20–25 %, низкое содержание клейковины – ниже 20 %. 

Очень много факторов влияет на количество и качество клейкови-

ны в зерне пшеницы, важнейшими из которых являются сортовые 

особенности, условия выращивания и уборки урожая [164]. 

Наименьшее содержание клейковины наблюдалось в зерне 

озимой пшеницы сорта «Юка», выращиваемой по экстенсивной 

технологии возделывания на фоне всех  исследуемых обработок 

почвы (24,2 % до 23,8 %). Данный показатель повышался при ин-

тенсивной технологии возделывания незначительно до 26,2 %, что 

свидетельствует о среднем содержании клейковины (таблица 34). 

Стекловидность – это один из важнейших показателей каче-

ства зерна пшеницы, который характеризует ее мукомольные и 

хлебопекарные свойства.  В зависимости от консистенции эндо-

сперма по стекловидности зерно озимой пшеницы подразделяют на 

три группы: первая – стекловидность свыше 60 %, вторая – стекло-

видность составляет 40-60 %, третья – стекловидность менее 40 %. 

Зерно, относящееся к первой группе стекловидности обладает 

наибольшей прочностью, а также у этой группы пшеницы высокий 

выход промежуточных продуктов лучшего качества [70, 164]. 

Во всех исследуемых вариантах опыта общая стекловидность 

зерна колебалась от 53,5 до 58,4 %, поэтому зерно озимой пшеницы 

сорта «Юка» относится ко второй группе стекловидности  

(таблица 35). 

 
Таблица 35 – Влияние различных агротехнологий на качество зерна озимой 

пшеницы (сорт «Юка»), 2013 г. 

Индекс технологии  
Содержание в зерне, % Общая стекло-

видность, % белка клейковины 

0001 13,4 22,9 50,0 

0002 (контр.) 13,3 23,8 51,0 

0003 12,7 22,4 52,8 

1111 13,3 23,6 49,8 

1112 13,6 24,3 46,5 

1113 13,4 23,7 45,5 

2221 13,6 25,0 49,5 

2222 13,9 24,2 51,2 

2223 13,9 25,8 45,5 

3331 14,1 27,4 41,8 

3332 14,1 27,0 50,1 

3333 14,0 28,8 51,2 
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Статистическая обработка средних данных урожайности ози-

мой пшеницы в конце второй ротации одиннадцатипольного поле-

вого севооборота, проведенная методом множественного регресси-

онного анализа, позволила рассчитать уравнение регрессии уро-

жайности и определить долю влияния факторов агротехнологий на 

этот показатель (таблица 36). 
 

Таблица 36 – Регрессионная зависимость урожайности озимой пшеницы             

от изучаемых технологий их возделывания (2012–2013) 

Культура 

Свобод-

ный член 

уравнения 

Числитель, % – доля влия-

ния, знаменатель – коэффи-

циенты регрессии по факто-

рам 

Множественный 

коэффициент 

корреляции 

А В С Д 

Озимая пше-

ница  

 

3,233 6,2 

0,082 

70,8* 

1,020 

17,0 

0,290 

1,7 

0,127 
0,958 

 

В результате множественного регрессионного анализа было 

получено следующее уравнение регрессии урожайности озимой 

пшеницы: Урожайность = 3,233+0,082А+1,020В+0,290С+0,127Д. 

На основании регрессионного анализа также установлено, что 

все изучаемые факторы агротехнологий, положительно влияют на 

урожайность озимой пшеницы. В большей степени влияние на  

урожайность оказывает система удобрений (фактор В) с долей вли-

яния 70,8 %, затем следуют система защиты растений (фактор С) – 

17,0 % и уровень плодородия почвы (фактор А) – 6,2 %. Наимень-

шее влияние на  урожайность озимой пшеницы оказывает система 

основной обработки почвы (фактор Д), доля влияния составляет 1,7 

%. 
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5 ЭФФЕКТИВНОСТЬ АЛЬТЕРНАТИВНЫХ   

ТЕХНОЛОГИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОЗИМОЙ  

ПШЕНИЦЫ НА ЧЕРНОЗЕМЕ ВЫЩЕЛОЧЕННОМ 

 

5.1 Биоэнергетическая оценка эффективности  

агротехнологий 

 

Сельское хозяйство является уникальной производственной 

отраслью, обеспечивающей преобразование солнечной радиации в 

энергию органического вещества, которая в дальнейшем использу-

ется в пищу человеком или на корм животным. Агроценоз, как си-

стема, должен не только давать высокую продуктивность, но и в 

процессе функционирования восстанавливать плодородие почвы, 

запасать энергию в органическом веществе [154]. Для более точно-

го анализа производства продукции сельского хозяйства, целесооб-

разно производить оценку технологических процессов по критери-

ям, основой которых является калорийность продукции.  

В настоящее время главную задачу ставит перед современным 

сельским хозяйством энергетический кризис – перейти на энерго-

сберегающие технологии выращивания полевых культур [225].  

Перед сельскохозяйственным производством в условиях ры-

ночной экономики встала проблема рационального потребления 

энергии и энергетического обеспечения при производстве продук-

ции. Эта проблема обусловлена, в первую очередь, резким увели-

чением стоимости энергоносителей, объем затрат на которые суще-

ственно увеличивается при производстве продукции при увеличе-

нии интенсификации технологий. Наукой и практикой для решения 

данной задачи, предложена биоэнергетическая оценка технологий 

возделывания сельскохозяйственных культур, она позволяет опре-

делить более рациональные приемы использования ресурсов в ре-

зультате соотношения энергии получаемой с урожаем и затрачива-

емой на производство сельскохозяйственной продукции. Биоэнер-

гетическая оценка технологий производства сельскохозяйственной 

продукции, снижая остроту топливно-энергетической проблемы, 
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разрешает выбрать продуктивные ресурсосберегающие технологии 

[209, 210]. 

Величину совокупного расхода энергии определяют следую-

щие основные компоненты: расходы на трудовые ресурсы, семена, 

удобрения, машины и оборудование, химикаты, горюче-смазочные 

материалы и т. д. При этом на средства химизации приходится бо-

лее половины всей потребляемой энергии, в том числе от 28 % до 

54 % энергии – на удобрения [37]. 

Метод биоэнергетической оценки эффективности возделыва-

ния сельскохозяйственных культур сводится к сравнению совокуп-

ных затрат энергии на производство продукции и количества энер-

гии, получаемой с урожаем. Биоэнергетический коэффициент явля-

ется обобщающим показателем – это отношение валовой энергии, 

полученной с урожаем, к суммарным затратам. Если этот коэффи-

циент больше единицы, то технология возделывания культуры счи-

тается эффективной.  

При расчете энергетической эффективности агротехнических 

приемов при возделывании озимой пшеницы определялись затраты 

совокупной энергии, непосредственно связанные с выполнением 

работ по технологическим картам на основе энергетических экви-

валентов. На основании технологической карты проведено распре-

деление затрат совокупной энергии по периодам и циклам выпол-

нения технологических операций. 

В результате проведенных исследований выявлено, что на 

озимой пшенице в 2012 году наименьшие затраты совокупной 

энергии при возделывании данной культуры наблюдались на вари-

антах с экстенсивной технологией (000) – 11,8–13,3 ГДж (таблица 

37). Интенсификация агротехнологий в вариантах 111, 222 и 333 

приводила к увеличению энергозатрат в 4,0–4,5 раза. 

Максимальное приращение энергии отмечалось на варианте 

0003 и составило 199,01 ГДж, при этом коэффициент чистой эф-

фективности был –14,96, а наибольшим этот показатель был на ва-

рианте 0002 – 16,82. 

Интенсивная технология возделывания озимой пшеницы (333) 

приводит к уменьшению энергетической эффективности. При дан-

ной технологии выход зерна на 1 ГДж и коэффициент чистой эф-

фективности был минимальным и составил соответственно – 0,12 т 

и 3,03–3,21. 
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При оценке биоэнергетической эффективности выращивания 

озимой пшеницы в годы исследований, отмечено, что основные 

тенденции сохранились, но с некоторыми колебаниями, которые 

обусловлены разницей в урожайности исследуемой культуры. В ре-

зультате этого, с точки зрения энергетической эффективности 

наилучшей технологией для возделывания озимой пшеницы можно 

считать беспестицидную и экологически допустимую в сочетании с 

отвальной зональной (рекомендуемой) основной обработкой почвы, 

то есть варианты 1112 и 2222. На данных вариантах были отмечены 

высокие значения коэффициента чистой эффективности прираще-

ния энергии и выхода зерна в расчете на 1 ГДж затраченной энер-

гии (1 ц жидкого топлива и 1 чел.-час). Приращение энергии на ва-

риантах 2221 и  2222 в 1,1 раза ниже, чем на 0001 и 0002. При уро-

жайности 6,10–6,35 т/га выход зерна в расчете на 1 ГДж затрачен-

ной энергии составляет 0,16–0,17 т, на 1 ц жидкого топлива –  

11,8–12,28 т и на 1 чел.-час – 1,23–1,24 т, то есть по биоэнергетиче-

ским показателям экологически допустимая технология несколько 

уступает экстенсивной. 

Таким образом, можно сделать вывод, что интенсификация 

технологий возделывания озимой пшеницы значительно увеличи-

вает затраты совокупной энергии на 1 га (от 11,8 до 53,3 гДж), в 

связи с этим увеличиваются и показатели выхода энергии с 1 га с 

основной  и побочной продукции, а также увеличиваются затраты 

труда и расход топлива. 

 

5.2 Экономическая эффективность агротехнологий 

 

Заключительным этапом при разработке рекомендаций пред-

приятиям, производящим сельскохозяйственную продукцию, явля-

ется оценка экономической эффективности технологий возделыва-

ния исследуемых культур. Для получения высоких урожаев хоро-

шего качества и сохранения почвенного плодородия при мини-

мальных затратах на производство она позволяет выбрать техноло-

гии, которые обеспечивают использование экономических и техни-

ческих возможностей хозяйств с максимальной эффективностью 

[224, 225]. 
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Таблица 37 – Оценка биоэнергетической эффективности альтернативных технологий возделывания озимой пше-

ницы (сорт «Юка»), 2012 г. 

Показатель 
Индекс агротехнологии 

0001 1111 2221 3331 0002 1112 2222 3332 0003 1113 2223 3333 

Урожайность зерна, 

т/га 5,89 5,94 6,10 6,19 6,06 6,29 6,35 6,42 6,12 6,29 6,49 6,65 

Расход энергии с 1 

га, гДж – всего, в т.ч. 204,33 206,06 211,61 214,74 210,23 218,20 220,29 222,71 212,31 218,20 225,14 230,69 

с основной продук-

цией 67,42 67,99 69,82 70,85 69,37 72,00 72,69 73,49 70,05 72,00 74,29 76,12 

с побочной продук-

цией 136,91 138,07 141,79 143,88 140,86 146,21 147,60 149,23 142,25 146,21 150,85 154,57 

Расход совокупной 

энергии на 1 га, гДж 11,8 25,6 37,4 53,3 11,8 25,6 37,4 53,3 13,3 27,3 39,1 54,8 

Приращение энер-

гии, гДж 192,53 180,46 174,21 161,44 198,43 192,60 182,89 169,41 199,01 190,90 186,04 175,89 

Коэффициент соот-

ношения полученной 

и затраченной энер-

гии 17,32 8,05 5,66 4,03 17,82 8,52 5,89 4,18 15,96 7,99 5,76 4,21 

Коэффициент био-

энергетической эф-

фективности 16,32 7,05 4,66 3,03 16,82 7,52 4,89 3,18 14,96 6,99 4,76 3,21 

Выход зерна, т в 

расчете на 1 гДж за-

траченной энергии 0,50 0,23 0,16 0,12 0,51 0,25 0,17 0,12 0,46 0,23 0,17 0,12 

1 ц ГСМ 14,51 11,25 11,87 10,58 14,93 11,80 12,28 10,99 11,01 9,17 9,39 9,06 

1 чел.-час 1,55 0,86 1,23 0,89 1,59 1,27 1,24 1,00 1,19 0,77 1,11 0,87 
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Эффективность функционирования агропромышленного ком-

плекса и в целом уровень жизни населения в большинстве зависит 

от степени развития зернового производства. По социально-

экономической значимости, вовлекаемых в зерновую отрасль мате-

риальных, трудовых и финансовых ресурсов данная отрасль явля-

ется одной из наиболее важных в аграрной сфере. 

При расчете экономической эффективности возделывания 

озимой пшеницы сорта «Юка» использовалась методика определе-

ния экономической эффективности сельскохозяйственного произ-

водства, разработанная в КубГАУ, а также методические рекомен-

дации по определению экономической эффективности использова-

ния научных разработок в земледелии [144]. В ходе расчетов были 

применены монографический и расчетно-конструктивный методы 

исследования. Это было необходимо в связи со значительными ко-

лебаниями цен на основные и оборотные средства и для удобства 

сопоставления разных технологий, разработанных в опыте агроэко-

логического мониторинга. 

Расчеты велись по технологическим картам хозяйства. Неоди-

наковая величина производственных затрат, связана с различными 

затратами на биопрепараты, топливо, удобрения, пестициды и дру-

гие необходимые ресурсы. 

Урожайность – основной показатель, характеризующий уро-

вень развития кормопроизводства и в целом растениеводства. От 

нее в значительной мере зависят объем валовой и товарной продук-

ции, производительность труда и себестоимость продукции. 

Эффективность зернового производства в сложившихся эко-

номических условиях определяется комплексом природно-

климатических, научно-технических, технологических и организа-

ционно-экономических факторов. 

Определение экономической эффективности происходит пу-

тем сопоставления полученного результата с использованными для 

его получения ресурсами или затратами. Результат производства в 

большинстве случаев зависит от всего объема ресурсов, вовлечен-

ных в производственный процесс, поэтому оценка только по затра-

там недостаточна. 

Средняя цена реализации рассчитывалась по сумме выручки 

от количества и качества реализованной продукции. 

Один из важнейших показателей, при расчете экономической 

эффективности сельскохозяйственных культур является величина 
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чистого дохода. Он определяется как разность между стоимостью 

полученной продукции и затратами на ее получение.  

Почва является важнейшим средством сельскохозяйственного 

производства. Совокупность физико-химических, агрохимических, 

водно-физических, биологических и остальных свойств почвы вы-

ражает (на фоне конкретных экологических условий) уровень ее 

плодородия. 

В современных условиях важно учитывать экономические ас-

пекты интенсификации технологии за счет химических средств. С 

ростом цен на удобрения, пестициды, средства защиты затраты на 

производство единицы дополнительной продукции могут быть эко-

номически не оправданы, а бессистемное применение удобрений, 

средств защиты растений приводит к необоснованному увеличению 

затрат. В повышении продуктивности и экономической эффектив-

ности озимой пшеницы важная роль принадлежит предшественни-

кам. Посевы озимой пшеницы в севооборотах должны размещаться 

по лучшим предшественникам, а применение удобрений экономи-

чески оправданным. 

С этой целью была рассчитана эффективность технологий 

возделывания озимой пшеницы сорта «Юка». 

Наши исследования показали, что наибольшая величина чи-

стого дохода при возделывании озимой пшеницы была получена на 

вариантах с экстенсивной технологией (таблица 38). Это объясня-

ется тем, что в 2013 году были неблагоприятные погодные условия 

и уборка озимых проходила в период сильных дождей. В результа-

те этого растения озимой пшеницы на вариантах с экологически 

допустимой и интенсивной технологией на фоне всех обработок 

почвы, имевшие высокую потенциальную урожайность, и, соответ-

ственно, накопленную вегетативную массу подверглись сильному 

полеганию. Также низкий уровень рентабельности на вышеуказан-

ных технологиях объясняется высокими ценами на удобрения и 

препараты для защиты растений, следовательно, чем больше вно-

сится удобрений и средств защиты растений, тем выше производ-

ственные затраты и ниже прибыль от реализации зерна и уровень 

рентабельности. 
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Таблица 38 – Экономическая эффективность альтернативных технологий возделывания озимой пшеницы в сред-

нем за 2012–2013 г. (в ценах 2013 года) 

Показатель 0001 1111 2221 3331 

0002 

(кон-

троль) 

1112 2222 3332 0003 1113 2223 3333 

Урожайность, т/га 6,1 5,79 6,22 6,21 6,23 6,01 6,43 6,30 6,20 6,00 6,47 6,34 

Прибавка урожая 

к контролю, т/га 
–0,13 –0,44 –0,01 –0,02 – –0,22 0,20 0,07 –0,03 –0,23 0,24 0,11 

Средняя цена реа-

лизации 1 т зерна, 

руб. 

8700 
          

Стоимость вало-

вой продукции 

руб./ га 

53070 50373 54114 54027 54201 52287 55941 54810 53940 52200 56289 55158 

Производственные 

затраты, руб./ га 
5635 11625 14398 22130 6005 11995 14768 22500 6005 11995 14768 22500 

Себестоимость 1 т 

зерна, руб 
923,8 1875,0 2399,7 3420,4 984,4 2071,7 2374,3 3623,2 963,9 1995,8 2296,7 3571,4 

Прибыль от реа-

лизации 1 т зерна, 

руб. 

7776,2 6825,0 6300,3 5279,6 7715,6 6628,3 6325,7 5076,8 7736,1 6704,2 6403,3 5128,6 

Рентабельность, % 138,0 58,7 43,8 23,9 128,5 55,3 42,8 22,6 128,8 55,9 43,4 22,8 
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Несмотря на вышеизложенное, необходимо отметить, что эко-

логически допустимая технология в комплексе с безотвальной 

(2221) и зональной (2222) системами обработки почвы способству-

ют улучшению гумусного состояния чернозема выщелоченного и 

получению стабильных высоких урожаев озимой пшеницы и чисто-

го дохода.  

Очень высокие показатели производственных затрат (22130–

22500 руб./га), а также себестоимости продукции (3420,4–3571,4 

руб./га) получены при возделывании озимой пшеницы по интен-

сивной технологии, но уровень рентабельности в данном случае 

низкий.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Длительное использование в течение двух ротаций в одиннадца-

типольном полевом севообороте альтернативных технологий воз-

делывания сельскохозяйственных культур по-разному влияет на 

морфометрические, агрофизические и агрохимические показатели 

чернозема выщелоченного Азово-Кубанской низменности. Внесе-

ние высоких доз органических удобрений способствовало незначи-

тельному увеличению мощности гумусового слоя исследуемого 

чернозема, улучшению его агрофизических и физико-химических 

свойств. Независимо от агротехнологий, гранулометрический со-

став чернозема выщелоченного не изменяется и относится к легкой 

иловато-пылеватой глине с содержанием в слое 0–100 см физиче-

ской глины (менее 0,01 мм) 60,3–63,9 %, подтверждая, что он явля-

ется наиболее консервативной характеристикой  его свойств. 

 Интенсификация технологий возделывания полевых культур на 

Азово-Кубанской низменности, направленная на создание высокого 

уровня плодородия почвы с использованием безотвальной системы 

обработки почвы, способствовала повышению содержания общего 

и легкоокисляемого гумуса в черноземе выщелоченном. Макси-

мальное  положительное влияние на указанные показатели оказал 

фактор уровня плодородия (А) почвы. Доля влияния этого фактора 

в почве под озимой пшеницей составила, соответственно, в слое  

0–20 см – 41,5 и 48,2 %, под озимым ячменем – 36,2 и 49,5 %. Такая 

же закономерность наблюдается и в слое 0-60 см исследуемой поч-

вы. Ограничивающим фактором в увеличении содержания и запа-

сов гумуса в черноземе являлись интенсификация системы основ-

ной обработки почвы (фактор Д) и системы защиты растений  

(фактор С). 

Единовременное внесение высоких доз (400 и 600 т/га) органиче-

ских удобрений (навоза), для создания повышенного (фактор А2) и 

высокого (фактор А3) уровней плодородия, не способствовало повы-

шению содержания общего гумуса в слое 0–20 см чернозема выще-

лоченного до расчетных показателей (3,3–3,5 % и 3,7–3,9 %). В сред-

нем за вторую ротацию (11 лет) полевого севооборота, содержание 

гумуса в верхнем слое исследуемой почвы составило, соответствен-

но, 3,20–3,52 % и 3,60–3,64 %. Однако, на исходном уровне плодоро-
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дия (фактор А0) содержание общего гумуса в этом слое чернозема 

оказалось выше запланированного (соответственно, 2,97–3,25 и  

2,7–2,8 %) в среднем в 1,1–1,2 раза. 

Максимальные запасы гумуса в слое 0–60 см чернозема выщело-

ченного отмечены под люцерной второго и третьего годов вегета-

ции при использовании интенсивной технологии ее возделывания 

(3331) и безотвальной системы основной обработки почвы.  

Факторы агротехнологий оказывали разное влияние на показа-

тели состава гумуса в слое 0–60 см чернозема выщелоченного: по-

ложительное – уровень плодородия (фактор А) на лабильные гуму-

совые вещества, гуминовые кислоты свободные и связанные сR2О3 

и фульвокислоты (с долей влияния, соответственно, под озимой 

пшеницей – 50,6; 40,4 и 18,4 %, под озимым ячменем – 51,2; 41,3 и 

16,4 %), отрицательное – система применения удобрений  

(фактор В) и система обработки почвы (фактор Д) на общее содер-

жание гуминовых кислот и гуминовых кислот связанных с кальци-

ем. Система защиты растений (фактор С) способствовала сниже-

нию в слое 0–20 см стабильных компонентов гумуса – гуминовых 

кислот связанных с кальцием и гуминов. 

Улучшение качественного состава гумуса чернозема выщело-

ченного в агроценозах Азово-Кубанской низменности происходит 

при применении беспестицидной технологии возделывания поле-

вых культур с использованием безотвальной системы основной об-

работки почвы (1111) и экологически допустимой технологии воз-

делывания полевых культур с использованием безотвальной (2221) 

или зональной (2222) систем обработки почвы, способствующие 

повышению степени гумификации органического вещества. Интен-

сификация технологий возделывания сельскохозяйственных куль-

тур не способствует улучшению качества гумуса, так как значи-

тельно снижается содержание гуминовых кислот, связанных с 

кальцием. 

Во второй ротации одиннадцатипольного зернотравяно-

пропашного севооборота положительный баланс гумуса в верхнем 

слое чернозема выщелоченного отмечен только под люцерной трех 

лет вегетации и кукурузой, независимо от технологии их возделы-

вания. Под озимыми культурами сплошного сева, в зависимости от 

предшественника, бездефицитный баланс гумуса в исследуемой 

почве наблюдается только при использовании интенсивных  техно-

логий. Отрицательный баланс гумуса в  черноземе выщелоченном 
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установлен при возделывании разными технологиями пропашных 

технических культур, особенно сахарной свеклы.  

В конце второй ротации одиннадцатипольного полевого севооб-

орота все факторы агротехнологий положительно влияли на уро-

жайность озимой пшеницы. Максимальное влияние на этот показа-

тель оказывает система удобрений с долей влияния 70,8 %, затем 

следуют система защиты растений – 17,0 % и уровень плодородия 

почвы – 6,2 %. Наименьшее влияние на  урожайность озимой пше-

ницы оказывает система основной обработки почвы с долей влия-

ния 1,7 %. 

Учитывая гумусное состояние чернозема выщелоченного и ос-

новные показатели биоэнергетической и экономической эффектив-

ности агротехнологий, наиболее целесообразно в условиях региона 

возделывать озимую пшеницу и другие полевые культуры по эколо-

гически допустимой (2221 и 2222) или беспестицидной технологиям 

(1111 и 1112) с использованием безотвальной или рекомендуемой 

зональной систем основной обработки почвы. Эти агротехнологии 

способствуют повышению содержания и запасов гумуса, улучше-

нию его качества в черноземе в сравнении с другими технологиями 

и получению стабильных и высоких урожаев возделываемых сель-

скохозяйственных культур.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

 

Приложение 1 – Морфологическое описание профиля чернозема выщелочен-

ного сверхмощного глинистого (агрочернозема глинисто-

иллювиального агрогенно переуплотненного глинистого) 

при возделывании озимого ячменя по экстенсивной  

технологии при зональной системе обработки почвы  

(в конце второй ротации севооборота) 

 

Ап (PU1), 0–22 см – воздушно-сухая, средне уплотнена, темно-серая, 

глинистая, крупнокомковатая, много корней, переход постепенный по окрас-

ке; 

А (PU2), 22–59 см – воздушно-сухая, средне уплотнена, темно-серая, 

глинистая, комковатая, среднеуплотнена, тонкопористая, много корней, пе-

реход постепенный по окраске; 

АВ1 (AUi), 59–112 см – воздушно-сухая, средне уплотнена, темно-серая 

с буроватым оттенком, глинистая, комковатая, средне уплотнена, тонкопори-

стая, корни растений, кротовины, переход постепенный по окраске; 

АВ2 (AUb,i), 112–150 см – увлажнена, темно-серая с буроватым оттен-

ком, глинистая, комковатая, средне уплотнена, тонкопористая, корни расте-

ний, червороины, переход постепенный по окраске; 

В (BI), 150–174 см – увлажнена, неоднородно бурая с затеками гумуса, 

глинистая, непрочно комковатая, среднеуплотнена, тонкопористая, корни, 

червороины, в нижней части горизонта карбонатная плесень, переход посте-

пенный по окраске; 

С (BCAmc), 174 см и более – увлажнена, желто-бурая, тяжелосуглини-

стая, бесструктурная, тонкопористая, карбонатная плесень, белоглазка, пятна 

СаСО3.. 

Вскипание от 10% НСl проявляется со 180 см, бурное – на верхней гра-

нице залегания карбонатной плесени – 186 см.  
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Приложение 2 – Морфологическое описание профиля чернозема выщелочен-

ного сверхмощного глинистого (агрочернозема глинисто-

иллювиального агрогенно переуплотненного глинистого) 

при возделывании озимого ячменя по беспестицидной  

технологии при зональной системе обработки почвы  

(в конце второй ротации севооборота) 

 

Ап (PU1), 0–22 см – увлажнена, темно-серая, глинистая, комковатая, 

среднеуплотнена, тонкопористая, корни люцерны, переход постепенный по 

окраске; 

А (PU2), 22–62 см – увлажнена, темно-серая с буроватым оттенком, 

глинистая, комковатая, среднеуплотнена, корни люцерны, переход постепен-

ный по окраске; 

АВ1 (AUi), 62–112 см – увлажнена, темно-серая с буроватым оттенком, 

глинистая, комковатая, среднеуплотнена, тонкопористая, мало корней, пере-

ход постепенный по окраске; 

АВ2 (AUb,i), 112–152 см – увлажнена, темно-серая с буроватым оттен-

ком, глинистая, комковатая, среднеуплотнена, тонкопористая, мало корней, 

переход постепенный по окраске; 

В (BI), 152–180 см – увлажнена, неоднородно бурая, легкоглинистая, 

непрочно комковатая, слабоуплотнена, тонкопористая, отдельные корни, 

червороины, новообразования,  переход постепенный по окраске; 

С (BCAmc),180 см и более – увлажнена, желтовато-бурая, тяжелосу-

глинистая, непрочно комковатая, слабоуплотнена, тонкопористая, отдельные 

корни, плесень, белоглазка, червороины, переход постепенный по окраске. 

Вскипание от 10 % НСl проявляется со 182 см, бурное – на верхней 

границе залегания карбонатной плесени – 186 см.  
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Приложение 3 – Морфологическое описание профиля чернозема выщелочен-

ного сверхмощного глинистого (агрочернозема глинисто-

иллювиального агрогенно переуплотненного глинистого) 

при возделывании озимого ячменя по экологически  

допустимой технологии при зональной системе обработки 

почвы (в конце второй ротации севооборота) 

 

Ап (PU1), 0–22 см – увлажнена, серая, глинистая, комковатая, слабо-

уплотнена, тонкопористая, корни люцерны, переход постепенный по окраске 

А (PU2), 22–64 см – увлажнена, темно-серая, глинистая, комковатая, 

среднеуплотнена, тонкопористая, корни растений, переход постепенный по 

окраске; 

АВ1 (AUi), 64–115 см – увлажнена, темно-серая с буроватым оттенком, 

глинистая, зернисто-комковатая, среднеуплотнена, тонкопористая, корни 

люцерны, переход постепенный по окраске; 

АВ2 (AUb,i), 115–155 см – увлажнена, темно-серая с буроватым оттен-

ком, глинистая, комковато-зернистая, среднеуплотнена, тонкопористая, мало 

корней, переход постепенный по окраске; 

В (BI), 155–184 см – увлажнена, желтовато-бурая с затеками гумуса, 

глинистая, непрочно комковатая, среднеуплотнена, тонкопористая, корни, 

белесые пятна, переход постепенный по окраске; 

С (BCAmc),184 см и более – увлажнена, желтовато-бурая, тяжелосу-

глинистая, бесструктурная, уплотнена, белоглазка.. 

Вскипание от 10 % НСl проявляется со 186 см, бурное – на верхней 

границе залегания карбонатной плесени – 190 см.  
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Приложение 4 – Морфологическое описание профиля чернозема выщелочен-

ного сверхмощного глинистого (агрочернозема глинисто-

иллювиального агрогенно переуплотненного глинистого) 

при возделывании озимого ячменя по интенсивной  

технологии при зональной системе обработки почвы (в кон-

це второй ротации севооборота) 

 

Ап (PU1), 0–22 см – увлажнена, серая, глинистая, комковатая, слабо-

уплотнена, тонкопористая, корни растений, переход постепенный по окраске; 

А (PU2), 22–65 см – увлажнена, темно-серая, глинистая, комковатая, 

среднеуплотнена, тонкопористая, корни растений, переход постепенный по 

окраске; 

АВ1 (AUi), 65–119 см – увлажнена, темно-серая с буроватым оттенком, 

глинистая, зернисто-комковатая, среднеуплотнена, тонкопористая, корни 

растений, переход постепенный по окраске; 

АВ2 (AUb,i), 119–155 см – увлажнена, темно-серая с буроватым оттен-

ком, глинистая, комковато-зернистая, среднеуплотнена, тонкопористая, мало 

корней, переход постепенный по окраске; 

В (BI), 155–184 см – увлажнена, желтовато-бурая с затеками гумуса, 

глинистая, непрочно комковатая, среднеуплотнена, тонкопористая, корни 

растений, белесые пятна, переход постепенный по окраске; 

С (BCAmc), 184 см и более – увлажнена, желтовато-бурая, тяжелосу-

глинистая, бесструктурная, уплотнена, белоглазка.. 

Вскипание от 10% НСl проявляется со 188 см, бурное – на верхней гра-

нице залегания карбонатной плесени – 190 см. 
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