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Гумус – важнейшая составная часть почвы, один из основных по-
казателей, определяющих её плодородие [1]. В составе гумуса кон-
центрируются более 90% почвенного азота, значительное количество 
фосфора, калия, кальция, микроэлементов, и поэтому с повышением 
гумусированности почвы способность её обеспечивать растения эле-
ментами минерального питания возрастает [2]. Гумус в почве является 
не только источником элементов питания, но и поставляет энергию для 
полезной почвенной микрофлоры, которая во многом определяет про-
цессы минерализации поступающей свежей органической массы [3].

Однако возрастающие нагрузки на почву в условиях интенсивно-
го земледелия нередко связаны с ухудшением их гумусного состояния. 
Всё это диктует необходимость поиска мер, направленных на повыше-
ние его содержания [4], а оценка приёмов, воздействующих на процес-
сы накопления гумуса и дегумификации почв – одно из направлений, 
требующих проведения исследований в различных почвенно-климати-
ческих зонах [5].

Различные по интенсивности и ресурсосбережению технологии 
возделывания оказывают существенное влияние на гумусовое состо-
яние почв [6]. Так, энергосберегающие технологии являются важным 
элементом эффективного производственного процесса [7]. Такие сис-
темы основаны на комплексе взаимосвязанных технологических при-
ёмов воздействия на почву для выращивания сельскохозяйственных 
культур, получения высоких урожаев с наименьшими затратами, не 
снижая, а увеличивая плодородие почвы, которое восстанавливается 
путём взаимодействия растений, микроорганизмов и других живых ор-
ганизмов в почве [8].

Например, наиболее простым и доступным средством, компенси-
рующим недостаток органического вещества и гумуса, является вклю-
чение в севооборот многолетних бобовых и бобово-злаковых травос-
месей. Также общедоступным источником пополнения запасов гумуса 
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является возделывание сидеральных культур. 
В ускоренном воспроизводстве плодородия по-
чвы источником пополнения запасов гумуса также 
является внесение измельчённой соломы и дру-
гой побочной продукции возделываемых культур 
[2; 9].

Поэтому в условиях текущего времени наибо-
лее перспективным является переход традицион-
ной системы земледелия на биологическую осно-
ву, которая включает в себя не только ослабление 
антропогенной нагрузки на агроэкосистему, но и 
обеспечивает максимум условий для сохранения 
гумуса почвы и полноценного использования её 
собственного биопотенциала [10; 11].

Например, использование принципов орга-
нического сельского хозяйства позволяет пози-
тивно выстраивать взаимодействия человека с 
природой. Опираясь на развитие высокого уровня 
биоразнообразия, ответственное использование 
энергии и природных ресурсов можно обеспечить 
производство продуктов сельского хозяйства, от-
вечающим запросам потребителей [12].

Однако предназначение органического земле-
делия заключается не только в том, чтобы обеспе-
чивать население органическими продуктами. Ещё 
одна задача – улучшение и сохранение состояния 
экосистемы, плодородия почвы, экологических 
циклов и биоразнообразия. При этом содержание 
гумуса в почве используется при оценке её бла-
гополучия и уровня плодородия, поскольку оно 
напрямую связано с деятельностью живых орга-
низмов почвы. Переход к органической системе 
земледелия со временем должен приводить к ста-
билизации эколого-биологического состояния аг-
роэкосистемы и постепенному накоплению гумуса 
в верхнем горизонте [13].

Таким образом, весьма актуальными и зна-
чимыми являются исследования, целью которых 
выступает определение изменений в динамике 
важнейшего агробиологического показателя пло-
дородия дерново-подзолистой почвы – содер-
жания гумуса под влиянием различных по ин-
тенсивности технологий возделывания культур 
кормового севооборота в почвенно-климатических 
условиях Нечернозёмной зоны.

Методика исследования
Исследования проводились в 2017–2020 гг. в 

совместном опыте кафедры «Агрономия» ФГБОУ 
ВО Ярославская ГСХА и Ярославского НИИЖК – 
филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Почва 
опытного участка – дерново-подзолистая средне-
суглинистая.

Опыт заложен в 2017 году методом расщеп-
лённых делянок с рендомизированным размеще-
нием вариантов в повторениях. Повторность опыта 
трёхкратная. Схема опыта включает 35 вариантов. 

Площадь под культурой 20 х 30 = 600 м2 – делян-
ки первого порядка, на делянках второго порядка 
площадью 120 м2 (30 м х 4 м) изучаются техноло-
гии возделывания. 

Схема опыта включает два фактора: культура 
севооборота – однолетние травы с подсевом мно-
голетних трав; многолетние травы, начиная с 2018 
года люцерна изменчивая + тимофеевка луговая 
+ овсяница луговая; зерновые культуры (в 2017 
году – озимая рожь, в 2020 году – яровая трити-
кале) + поукосно рапс; ячмень на зерно; кукуру-
за на силос и технологии возделывания культур 
(экстенсивная – без удобрений и без пестицидов; 
интенсивная – удобрения вносятся дифференци-
рованно по культурам севооборота; высокоинтен-
сивная – удобрения вносятся дифференцированно 
по культурам севооборота в повышенных нормах 
и проводится химическая защита растений; орга-
ническая – без минеральных удобрений и пести-
цидов, используются сидерат, солома, последний 
укос многолетних трав на сидерат, навоз; биоло-
гизированная – основана на биологических фак-
торах с ограниченным применением минеральных 
удобрений и средств защиты).

В 2017 году (в первый год функционирования 
опыта) некоторые варианты и факторы были схо-
жими по своему влиянию на изучаемые показате-
ли, поэтому результаты в данном году представле-
ны по технологиям: контрольной (экстенсивной), 
интенсивной и высокоинтенсивной. 

Выращиваемые сорта: в 2017 году – овёс – Ска-
кун, вика яровая – Ярославская 136, ячмень – Мо-
сковский 3, рожь озимая – Волхова, рапс – Грант, 
люцерна – Вега, овсяница луговая – Людмила, 
тимофеевка – Ярославская 11, кукуруза – Каскад 
195; в 2020 году – овёс – Атлет, вика яровая – 
Мега, яровая тритикале – Доброе, ячмень – Памя-
ти Чепелева, рапс – Подмосковный, люцерна из-
менчивая – Таисия, овсяница луговая – Славянка, 
тимофеевка луговая – ВИК-911, кукуруза – Воро-
нежский 160 СВ. 

Содержание гумуса определялось методом 
пересчёта из органического вещества, которое 
в свою очередь определялось по ГОСТ 26213-91 
Почвы: методы определения органического веще-
ства.

Погодные условия по годам исследований для 
развития сельскохозяйственных культур были в 
целом удовлетворительными.

Результаты исследования
Определяющая роль гумуса в почве подтвер-

ждается в нашем опыте связью этого показателя с 
другими биологическими свойствами почвы. Так, 
в 2017 году наблюдалась прямая существенная 
связь средней тесноты между численностью до-
ждевых червей в слое 0–20 см и содержанием гу-
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муса в том же слое (r = 0,73, r2 = 0,53, p = 0,025), 
данная закономерность отмечалась и в 2020 году 
(r = 0,56, r2 = 0,32, p = 0,004); также в 2017 году 
связь средней силы была отмечена между пока-
зателем всхожести тест-объекта, при определении 
токсичности почвы, и содержанием гумуса в слое 
0–20 см (r = 0,74; r2 = 0,59; p = 0,016).

Перед закладкой опыта почва участка имела 
1,6% гумуса, что характеризует его как низкое 
содержание. После распашки и закладки опыта в 
2017 году, а также выращивания начальных куль-
тур севооборота, его содержание несколько сни-
зилось в связи с усилением минерализации орга-
нического вещества (табл. 1). 

При этом уже в первый год исследований 
проявились существенные различия по фактору 
технологии возделывания – использование интен-

сивной технологии выращивания кукурузы досто-
верно снизило содержание гумуса в слое 10–20 см 
(и за счёт него – в слое 0–20 см) по сравнению 
с экстенсивной, что может быть связано с уси-
лением подвижности и разложением гумуса при 
внесении минеральных удобрений, при том, что 
растительные остатки ещё не успели гумифици-
роваться. По остальным вариантам наблюдались 
тенденции изменения показателя.

Так, в среднем в слое 0–20 см контрольная 
технология способствовала наименьшему содер-
жанию гумуса при выращивании ячменя (1,41%), 
что было на 0,19% меньше аналогичного вари-
анта возделывания однолетних и на 0,25% – ку-
курузы. Тогда как при возделывании однолетних 
трав и кукурузы минимальному содержанию гу-
муса способствовала интенсивная технология их 

Таблица 1 – Содержание гумуса в почве, %

Вариант
Содержание гумуса, %

2017 г. 2020 г.
слой почвы, см

культура 
севооборота

технология возделывания 0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20

Однолетние 
травы с подсе-
вом многолет-

них трав

контроль 1,48 1,72 1,60 1,59 1,50 1,54
интенсивная 1,29 1,57 1,43 1,53 2,14 1,84

высокоинтенсивная 1,53 1,50 1,51 1,76 1,42 1,59
органическая – – – 2,02 1,51 1,77

Ячмень

контроль 1,48 1,34 1,41 1,57 1,53 1,55
интенсивная 1,46 1,36 1,41 1,70 1,62 1,66

высокоинтенсивная 1,58 1,29 1,43 1,58 1,50 1,54
органическая – – – 1,76 1,37 1,57

Кукуруза

контроль 1,54 1,77 1,66 1,41 1,51 1,46
интенсивная 1,52 1,25 1,38 1,61 1,53 1,57

высокоинтенсивная 1,63 1,42 1,53 1,58 1,53 1,56
органическая – – – 1,57 1,43 1,50

Мн. тр. 1 г.п.

контроль – – – 1,62 1,62 1,62
интенсивная – – – 1,69 1,56 1,63

высокоинтенсивная – – – 2,07 1,82 1,94
органическая – – – 1,65 1,59 1,62

Мн. тр. 2 г.п.

контроль – – – 1,52 1,22 1,37
интенсивная – – – 1,79 1,78 1,79

высокоинтенсивная – – – 1,71 1,54 1,62
органическая – – – 1,66 1,70 1,68

Мн. тр. 3 г.п.

контроль – – – 1,96 1,88 1,92
интенсивная – – – 2,11 1,81 1,96

высокоинтенсивная – – – 2,01 1,59 1,80
органическая – – – 1,98 1,88 1,93

НСР05 по фактору А Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

НСР05 по фактору В Fф<F05 0,46 0,30 0,45 0,36 Fф<F05
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возделывания, соответственно, 1,43 и 1,38%, вы-
сокоинтенсивная технология также способство-
вала снижению показателя на этих культурах (на 
0,09 и 0,13% соответственно), это также можно 
объяснить указанными выше причинами усиления 
минерализации при внесении минеральных удо-
брений, при отсутствии к тому времени накопле-
ния гумуса из растительных остатков. 

Интерес также представляет распределение 
гумуса по почвенным слоям. На контрольном фоне 
технологии при выращивании ячменя гумуса на-
капливалось больше на 0,14% в верхнем 0–10 см 
слое, а при выращивании кукурузы и однолетних 
трав – в нижнем 10–20 см на 0,23 и 0,28% соответ-
ственно. На остальных технологиях накопление 
гумуса преобладало в верхнем слое 0–10 см.

К концу проведения исследований в 2020 году 
содержание гумуса имело тенденцию увеличе-
ния по сравнению с первым годом исследований, 
в среднем значение выросло на 0,18% (с 1,49 до 
1,67%), что было обусловлено накоплением ра-
стительных остатков, органических удобрений 
(сидератов, навоза) и их гумификацией. Однако 
существенные различия также наблюдались толь-
ко по фактору технологии возделывания: в слое 
0–10 см применение высокоинтенсивной техноло-
гии возделывания многолетних трав 1 г. п. способ-
ствовало достоверному повышению показателя по 
сравнению с экстенсивной; в слое 10–20 см зна-
чительному росту содержания гумуса способство-
вало использование интенсивной технологии воз-

делывания однолетних трав и многолетних трав 
2 г. п., причём на этой культуре закономерности 
увеличения способствовало также использование 
и органической технологии по сравнению с контр-
олем.  

В среднем по изучаемым факторам достовер-
ных различий как в первый, так и последний год 
исследований обнаружено не было (табл. 2).

В 2017 году выращивание однолетних трав и 
кукурузы способствовало большему накоплению 
гумуса в почве, чем выращивание ячменя – на 
0,1%, причем в случае возделывания трав гумуса 
накапливалось больше в слое 10–20 см (1,60%), 
а в случае кукурузы – в верхнем 0–10 см (1,56%). 
Интересной является тенденция снижения со-
держания гумуса при использовании интенсив-
ных технологий, по сравнению с экстенсивной, 
за счёт усиления минерализации гумуса, что под-
тверждает мнение об отрицательном влиянии 
минеральных удобрений на баланс гумуса при от-
сутствии поступления свежего органического ве-
щества, причём это особенно проявилось в слое 
10–20 см (снижение составило в среднем 0,22%) 
и за счёт него – в слое 0–20 см (в среднем на 
0,26%).

В 2020 году чётче проявилась тенденция сни-
жения содержания гумуса при возделывании куку-
рузы, что связано с интенсивными механическими 
обработками в процессе вегетации культуры и, со-
ответственно, усиленной минерализацией гумуса, 
несмотря на внесение навоза. 

Таблица 2 – Содержание гумуса в почве в среднем по изучаемым факторам, %

Вариант

Содержание гумуса, %
2017 г. 2020 г.

слой почвы, см
0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20

Фактор А. Культура севооборота
Однолетние травы 

с подсевом многолетних трав 1,43 1,60 1,52 1,73 1,64 1,69

Ячмень 1,51 1,33 1,42 1,65 1,51 1,58
Кукуруза 1,56 1,48 1,52 1,54 1,50 1,52

Мн. тр. 1 г.п. – – – 1,76 1,65 1,71
Мн. тр. 2 г.п. – – – 1,67 1,56 1,62
Мн. тр. 3 г.п. – – – 2,02 1,79 1,91

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Фактор В. Технология возделывания
Контроль (экстенсивная) 1,50 1,61 1,56 1,61 1,54 1,58

Интенсивная 1,42 1,39 1,41 1,74 1,74 1,74
Высокоинтенсивная 1,58 1,40 1,49 1,79 1,57 1,68

Органическая – – – 1,77 1,58 1,68
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05
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Снижение показателя, по сравнению с одно-
летними травами, в слое 0–20 см составило 0,17%. 
Выращивание многолетних трав 1 и 3 лет пользо-
вания имело тенденцию увеличения содержания 
гумуса, по сравнению с однолетними травами, на 
0,02 и 0,22% соответственно, причём под посевом 
многолетних трав 3 года пользования гумуса на-
капливалось максимальное количество как в слое 
0–10 (2,02%), так и в слое 10–20 см (1,79%), что 
связано как с замедлением минерализации гумуса 
при отсутствии механической обработки почвы в 
течение 3 лет, так и накоплением органического 
вещества.

При сравнении технологий возделывания от-
мечается тенденция повышения показателя на 
всех вариантах и слоях почвы по сравнению с 
контролем: в среднем в слое 0–20 см на интенсив-
ной – на 0,16%, высокоинтенсивной и органиче-
ской – на 0,1%. На интенсивных технологиях это 
можно объяснить усиленным образованием гумуса 
из растительных остатков – большее их количест-

во определяется более высокой их урожайностью 
на фоне применения минеральных и органиче-
ских удобрений при высокой минерализации. На 
органической технологии увеличение содержания 
гумуса, вероятно, связано с замедленной минера-
лизацией при поступлении только органических 
удобрений и растительных остатков в умеренном 
количестве.

Выводы
За период исследований содержание гуму-

са в почве опытного участка возросло, несмотря 
на преобладание интенсивных технологий воз-
делывания культур. Обоснованное чередование 
культур кормового севооборота и рациональная 
система удобрений способствовали поддержанию 
положительного баланса гумуса за счёт возделы-
вания многолетних и однолетних трав, а также ор-
ганической технологии, обеспечивающих замед-
ление минерализации гумуса при умеренном его 
накоплении. 
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