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ДИНАМИКА ГУМУСОВОГО СОСТОЯНИЯ СЕРЫХ ЛЕСНЫХ ПОЧВ 
 ПРЕДКАМЬЯ РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН И ПРОДУКТИВНОСТИ 

СЕВООБОРОТА ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ УДОБРЕНИИ 
 

В результате обобщения материалов почвенных обследований и длительного 

полевого опыта с удобрениями (стационар) в севообороте с зерновыми культурами 

изучена динамика гумусового состояния серой лесной почвы Предкамья Республики 

Татарстан в интенсивном земледелии. Статистическая оценка 99 почвенных разрезов 

показала, что пахотный горизонт содержит до 4 % гумуса. Детальное исследование в 

контролируемых условиях полевого опыта показало, что интенсивное использование почв 

в полевом севообороте в течение 20 лет без внесения удобрений (контроль) усилило 

процесс распада гумуса, содержание его снизилось на 0,28 – 0,30%. В вариантах 

систематического применения азотсодержащих минеральных удобрений в севообороте 

несколько замедлились темпы минерализации гумуса и стабилизировались содержание и 

запасы при снижении общего гумуса, повысилось содержание подвижных его форм. 

Убыль гумуса при этом составила на контроле (без удобрений) – 7,28 т/га, а в вариантах 

опыта с удобрениями – в 3-4 раза меньше (1,6-2,5 т/га). В результате исследования 

группового и фракционного состава гумуса установлено, что длительное использование 

почвы (20 лет) без применения удобрений (контроль) приводит к снижению гумусовых 

кислот относительно исходной почвы, что свидетельствует об усилении минерализации 

гумуса. Под действием длительного применения высоких доз азотсодержащих 

минеральных удобрений в полевом севообороте в составе гумуса повышается содержание 

подвижных фракций ГК и ФК. Возрастание подвижных форм фракций гумуса в серой 

лесной почве под действием удобрений коррелирует с повышением продуктивности 

севооборота. В четырех ротациях продуктивность севооборота составила на контроле 250 

ц/га к.е., тогда как в вариантах с удобрениями, она достигла 666 ц/га к.е. 

Ключевые слова: минеральные удобрения,  серая лесная почва,  качество гумуса, 

фульвокислоты, гуминовые кислоты, продуктивность полевого севооборота, плодородие 
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DYNAMICS OF HUMUS CONDITION IN GREY FORESTRY SOILS OF 

THE PREDKAMIE AREA OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN AND 
PRODUCTIVITY OF CROP ROTATION AT A LONG-TERM 

FERTILIZING 
 
The synopsis of the data on soil study and long-term trials with fertilizers in crop rotation 

with grain crops allowed studying the dynamics of humus condition in grey forestry soils of the 

Predkamie Area of the Republic of Tatarstan in the intensive agriculture.  Statistic assessment of 

99 soil profiles showed that arable (topsoil) horizon contains up to 4% of humus. The detailed 

research in the controlled conditions of a field trial showed that intensive use of soils in a field 

rotation for 20 years without fertilizing increased humus decay, its content in soil reduced on 

0.28-0.30%. In the variants with systematic use of nitrogen mineral fertilizers the humus 

mineralization has slowed down, its content and reserves have stabilized, the content of its 

movable forms at the general humus decrease has increased. The humus loss was 7.28 t/ha 

(without fertilizing) and 1.6-2.5 t/ha (which is 3-4 times less) in the variants with fertilizing. The 

study of group and fraction compound of humus has established that the long-term use of soil 

(during 20 years) without fertilizing results in decrease of humus acids in respect to the initial 

content of them in soil, which indicates an increase in the mineralization of humus. At a long-

term application of large doses of nitrogen mineral fertilizers in field rotation the content of 

movable fractions of GK and FK in humus increases. The increase of humus movable fractions 

in grey forestry soils at the fertilizing gives the productivity increase of crop rotation. In four 

rotations the productivity was 250 hwt/ha (without fertilizing) and 666 hwt/ha (with fertilizing). 

Keywords: mineral fertilizers, grey forestry soil, humus quality, gulvic acids, humic acids, 

productivity of field rotation, soil fertility, statistic parameters, humus reserves, humus content, 

movable humus.  

 

Введение. Органическая часть почвы, наряду с минеральной, создает необходимые 

условия для роста и развития растений. К тому же она обеспечивает энергией населяющих 

почву организмов и снабжает растения основными элементами питания. Поэтому 

изучение содержания запасов гумуса, динамики его в пахотных почвах имеет важное 

значение при разработке моделей плодородия почв [1]. Следует отметить и то, что серые 



лесные почвы занимают более 40% в составе почвенного покрова сельскохозяйственных 

угодий РТ, а в Предкамье они являются доминантами [2,3,4].  

В настоящее время серые лесные почвы пашни подвергаются большому 

антропогенному прессингу (их распаханность составляет более 80%, проводится 

известкование и интенсивно применяются минеральные удобрения). По мнению 

некоторых исследователей, интенсивное применение минеральных удобрений 

способствует дестабилизации гумусового состояния почв [5], но подтверждение или 

опровержение этого факта возможно только по результатам длительных стационарных 

опытов в конкретных почвенно-климатических условиях.  

Имеющиеся к настоящему времени исследования по изучению динамики гумуса 

под влиянием интенсивного применения минеральных удобрений проводились в условиях 

краткосрочных полевых опытов, поэтому весьма актуальны исследования мониторинга 

гумусового состояния почв в условиях длительного стационарного опыта. 

Материалы и методы. Для оценки содержания гумуса в пахотных серых лесных 

почвах Предкамья использованы материалы почвенных обследований, статистическая 

оценка данных проведена по Е.А. Дмитриеву [6]. Длительный опыт с различными дозами 

и соотношениями удобрений был заложен в 1992 году на серой лесной почве 

стационарного опытного поля кафедры агрохимии и почвоведения Казанского 

государственного аграрного университета в условиях полевого севооборота. По истечении 

20 лет после завершения 4-й ротации севооборота в некоторых вариантах опыта нами 

изучена динамика гумусового состояния почвы под действием удобрений. Содержание 

гумуса опытного участка составляло 3,4% и определялось по Тюрину в модификации 

Симакова, групповой и фракционный состав его – по методу Пономаревой и Плотниковой. 

Результаты. Обобщение и статистическая оценка материалов почвенных 

обследований по Предкамью РТ выявили типичные значения содержания гумуса в серых 

лесных пахотных почвах. Так, статистическая обработка 99 почвенных разрезов показала, 

что пахотный горизонт содержит до 4 % гумуса, в переходных горизонтах – 2,2-2,3 %, с 

резким снижением в иллювиальном горизонте до 0,8 % (табл. 1.). Типичные значения 

содержания гумуса (50% выборки) региона варьируют от 3,48 до 4,52 %, что соответствует 

слабо- и среднегумусированному классу тяжелосуглинистых пахотных почв. Полученные 

показатели статистической обработки конкретных почвенных разрезов и опытного участка 

региона сопоставимы [7,8]. 

 

1. Статистические показатели содержания гумуса  
в серых лесных тяжелосуглинистых пахотных почвах 

Горизонт Показатели 



n max min M σ m V,% P,% 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Гумус, % 
Ап 99 6.2 2.8 4.0 0.76 0.08 19.1 7.1 

A1A2 29 3.7 1.1 2.2 0.77 0.14 34.8 13.1 
A2B 40 3.8 1.0 2.3 0.79 0.12 35.8 11.2 
B1 86 2.5 0.1 0.8 0.32 0.03 37.5 7.6 
B2 28 1.1 0.3 0.6 0.18 0.03 30.4 13.4 

 

Экспериментальные данные, полученные ранее в опытах с удобрениями, показали 

существенные изменения в гумусовом состоянии почвы в результате длительного 

применения удобрений [9,10]. Согласно Д.С.Орлову [8,11], важнейшими показателями 

гумусового состояния почв являются содержание и запасы гумуса, тип гумуса, отношение 

углерода к азоту, а динамика группового и фракционного состава гумуса в агрогенезе 

характеризует процессы его трансформации и отражает направленность 

почвообразовательных процессов. 

Проведенные исследования показали, что интенсивное использование почвы в 

полевом севообороте в течение 20 лет (контроль) без внесения удобрений усилило 

процессы распада гумуса, содержание его в пахотном слое снизилось на 0,28-0,30 %. 

Показатели качественного состава гумуса исходной почвы (перед закладкой опыта), 

использованной в течение 20 лет почвы без удобрений (контроль) и почвы, длительно 

удобренной (вариант N120Р60К120 ), приведены в таблице 2. Из данных таблицы видно, что 

почва перед закладкой опыта характеризовалась преобладанием гуминовых кислот над 

фульвокислотами, при этом отношение ГК к ФК равно 1,2, что характерно для пахотных 

серых лесных почв республики [12]. 

Длительное использование почвы (20 лет) без применения удобрений (контроль) 

приводит к снижению содержания и гуминовых кислот, и фульвокислот относительно 

исходной почвы, что свидетельствует об усилении минерализации гумуса почвы. Тип 

гумуса при этом остается таким же (фульватно-гуматный), однако с глубиной содержание 

фульвокислот возрастает, а гуминовых снижается. 

2. Изменение группового и фракционного состава  гумуса серой лесной почвы при 

длительном удобрении ( % от С орг.) 

Фракции ГК* Фракции ФК** 

Горизонт 

ГК-1 ГК-2 ГК-3 Итого ФК- 1а ФК-1 ФК-2 ФК-3 Итого 

ГК+
ФК 

Отно
шение 
ГК к 
ФК 

Гу-
мин

Исходная почва 



Апах 3,4 29,5 7, 1 40,0 4,2 10,4 11.7 7,2 33,5 73,5 1,2 26,5

А2В 2,2 27,5 5,2 34,9 6,9 8,5 10,3 9,8 35,5 70,4 1,0 29,6

В1 1,3 24,7 8,7 34,7 9,5 9, 9 9,0 11,2 39,6 74,3 0,9 25,7

Почва контрольного варианта (без удобрений) 

Апах 1,4 26,5 10, 1 38,0 4,0 8,4 10,9 7,0 31,3 69,3 1,2 30,7

А2В 1,2 24,6 4,2 32,0 8,0 13,0 9,4 5,6 35,0 67,0 0,9 33,0

В1 1,7 23,0 6,0 31,7 7,2 10, 9 9,0 11,5 38,6 70,3 0,8 29,7

Почва длительно удобренная (вариант N120Р60К120 ) 

Апах 7,4 21,5 7, 1 36,0 6,0 12,0 10.0 7,5 35,5 71,5 1,0 28,5

А2В 8,4 20,5 4,0 32,9 7,0 10,5 8,0 8,0 35,5 68,4 0,9 31,6

В1 9,5 24,7 3,3 33,0 9,1 10, 9 8,0 12,0 40,0 74,7 0,8 25,3

Примечание.* ГК- гуминовые кислоты, **ФК- фульвокислоты 
 
В варианте опыта с удобрениями за 20 лет внесено в почву 2000 кг азота, 1000 кг 

фосфора и 2000 кг калия. Такая высокая насыщенность севооборота минеральными 

удобрениями (N120P60K120) несколько стабилизировала гумусовое состояние почвы, 

снизилась убыль гумуса относительно контроля, однако в составе гумуса уменьшилось 

содержание ГК и повысилось содержание ФК. 

Отношение ГК к ФК сузилось с 1,2 в исходной почве до 1,0, что свидетельствует о 

том, что под действием удобрений в  пахотном слое образуется более кислый гумус. 

Изменения в качестве гумуса связаны с увеличением подвижных первых фракций ГК и 

ФК, а также снижением содержания агрономически наиболее ценной фракции, связанной 

с кальцием (ГК-2). 

В почвенных процессах, особенно в питании растений, большую роль играют 

подвижные, мобильные органические вещества. Отношение суммы (1а + 1) фракций 

гуминовых и фульвокислот к сумме их фракций, связанных с кальцием и полуторными 

оксидами, показывает повышение мобильности гумуса почвы под влиянием внесенных 

удобрений. 

Полученный фактический материал свидетельствует, что длительное применение 

высоких доз минеральных удобрений повышает в составе гумуса содержание подвижных 

фракций, которые быстро трансформируются и участвуют в питании растений [13,14] и 

потому оно коррелирует с динамикой продуктивности севооборота.  

При длительном применении минеральных удобрений в севообороте повышается 

продуктивность его почти в 2 с лишним раза по сравнению с контролем. За 4 ротации 

севооборота продуктивность его составила на контроле 250 ц/га к.е., тогда как в вариантах 

с удобрениями она достигла 666 ц/га к.е.  

Выводы. Интенсивное использование серой лесной почвы за 20 лет в экстенсивном 



земледелии (без удобрений) привело к снижению в ней содержания гумуса на 0,30 % , а 

его запасов – на 9 т/га.  

Изучение фракционного состава гумуса серой лесной почвы показало, что под 

действием длительного применения высоких доз азотсодержащих минеральных 

удобрений в полевом севообороте в составе гумуса повышается содержание подвижных 

фракций гуминовых и фульвокислот, которые быстро трансформируются и участвуют в 

питании растений и потому оно коррелирует с динамикой продуктивности севооборота.  
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