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Воспроизводство плодородия дерново-подзолистых почв является основной проблемой 

организации высокотоварного земледелия в Нечернозёмной зоне. Кризисное положение отрасли 

привело к развитию скрытых деградационных процессов в активно используемых агродерново-

подзолистых почвах. Цель исследования, начатого в Меньковском филиале АФИ в 2012 г., 
заключалась в поиске эффективных вариантов применения нового органо-минерального 

удобрения, обеспечивающих максимальный агрономический эффект и быстрое восстановление 

плодородия деградированной дерново-подзолистой почвы. Методической основой служил 

микрополевой опыт в полиэтиленовых сосудах без дна размером 1×1×0,4 м с искусственно 

сформированной верхней частью профиля деградированной супесчаной агродерново-подзолистой 

почвы. Она характеризовалась средними показателями рНKCl – 4,75, Нг – 3,46 ммоль(экв)100 г-1, 

Sобм – 3,20 ммоль(экв) 100 г-1, содержанием гумуса – 1,83%, подвижных соединений фосфора и 

калия 217 и 92 мг кг-1 соответственно. Опыт реализовывался в трёх закладках семипольного 

полевого севооборота: 1) пар сидеральный (люпиновый) – озимые зерновые – ячмень + 

многолетние травы; 2) ячмень + многолетние травы – многолетние травы 1 г.п. – многолетние 

травы 2 г.п.; 3) картофель – рапс яровой – люпин сидеральный. Двухфакторная схема опыта 
предполагала ежегодное внесение минеральных удобрений и периодическое внесение (под 

пшеницу озимую, ячмень и картофель). В опыте установлено, что применение НОМУ в системе 

удобрения полевого севооборота позволяет добиться оптимизации комплекса физико-химических 

и агрофизических свойств деградированной агродерново-подзолистой почвы. При внесении 

1 т га-1 данного удобрения рНсол. увеличился на 0,036, а сумма обменных оснований – на 

0,048 ммоль 100 г-1. Достоверные результаты для большинства агрофизических свойств почвы 

связаны с внесением НОМУ в высоких мелиоративных дозах 7–17 т га-1. Утяжеление 

гранулометрического состава, связанное с усилением биологического выветривания и 

новообразования минералов, выражается в повышении доли илистой фракции и физической глины 

на 17–46 и 6–12 % (отн.) соответственно. Вследствие оптимизации кислотно-основных свойств, 

увеличения прихода свежего органического вещества и перезарядки части коллоидов 
коэффициенты структурности и водопрочности повысились в среднем с 0,69 до 1,18–1,69 и с 0,55 

до 0,76–0,85, полевая влагоёмкость почвы возросла с 20,6 до 21,6–22,7 %, а диапазон активной 

влаги – с 14,2 до 14,7–15,5%, что привело к заметному улучшению водного режима. В итоге это 

позволило повысить продуктивность семипольного полевого севооборота с 1,91 кг з.ед. м-2 до 

4,87–5,31 кг з.ед. м-2.  
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The reproduction of sod-podzolic soils fertility is a main problem of the high-value agriculture in the 

Nonchernozem zone. The crisis of the industry has led to the development of latent degradation processes 

in actively used agricultural sod-podzolic soils. The aim of the study, started in 2012, was to find 

effective options for the application of a new organo-mineral fertilizer, providing the maximum 

agronomic effect and rapid restoration of fertility of degraded sod-podzolic soil. The investigations were 

conducted in a microfield experiment in polyethylene vessels without bottom, 1×1×0.4 m in size with 

artificially formed topsoil of the degraded sandy-loam agricultural sod-podzolic soil. The topsoil was 

characterized by the following average values: рНKCl – 4.75, Ng – 3,46 mmol (EQ) 100g-1, OBM – 
3,20 mmol (EQ) 100g-1, humus content – 1,83%, mobile forms of phosphorus and potassium – 217 and 

92 mg kg-1, respectively. The experiment was conducted in three types of the seven-field field crop 

rotation: 1) green manure (Lupin) – winter crops – barley + perennial grasses; 2) barley + perennial 

grasses – perennial grasses 1st year– grasses 2nd year; 3) potato – spring rapeseed –green manure (Lupin). 

The two-factor scheme of the experiment included annual application of mineral fertilizers for all crops 

and periodic application for winter wheat, barley and potato. It was established in the experiment that the 

use of the new organo-mineral fertilizer in the system of the soil fertilization improved the complex of 

physico-chemical and agrophysical properties of the soil. Application of 1 t ha-1 of the fertilizer resulted 

in the increased pHKCl (by 0.036) and the amount of exchange bases (by 0.048 mmol 100g-1 soil. 

Significant changes in the majority of the agrophysical properties of the soil were associated with the 

introduction of the new organo-mineral fertilizer in high rates 7–17 t ha-1. Heavier granulometric 

composition of the soils, related to the enhancement of biological destruction and mineral formation, is 
expressed in an increase in the proportion of silt and physical clay fractions by 17–46 and 6–12%, 

respectively. Due to the optimization of the acid-base properties, the increase in the arrival of fresh 

organic matter, and the reloading of some of the colloids, the structural and water resistance coefficients 

averaged from 0.69 to 1.18–1.69 and from 0.55 to 0.76–0.85, the moisture capacity of the soil increased 

from 20.6 to 21.6–22.7%, and the range of active moisture – from 14.2 to 14.7–15.5%. All that led to a 

marked improvement in the soil water regime. As a result, it was possible to increase the productivity of 

the seven-field field crop rotation from 1.91 kg s.C.ed. m-2 to 4.87–5.31 kg z.ed. m-2. 

Key words: agrophysical properties, sod-podzolic soil, hidden degradation, reproduction of fertility, 

microfield experiment, soil structure, new organo-mineral fertilizer, agronomic efficiency, crop rotation. 

ВВЕДЕНИЕ 

Земледелие на Северо-Западе России с 

начала 90-х гг. ведется при остром 

недостатке применения мелиорантов и 

удобрений, практически гарантирующем 

развитие скрытых деградационных 

процессов в зональных агродерново-

подзолистых почвах (Ефимов, Иванов, 2001; 

Иванов, Цыганова, Воробьёв, 2010; Архипов 

и др., 2015, 2016). В результате к 

настоящему времени в регионе произошло 

увеличение доли пахотных почв с 

повышенной кислотностью до 44%, с низким 

содержанием гумуса – до 63%, подвижных 

соединений калия – до 28%, фосфора – до 

11% (Архипов и др., 2016). В данной 

ситуации в отдельных исследованиях 

отмечается также ухудшение ряда важных 

агрофизических свойств по мере снижения 

плодородия (Балашов и др., 2000; Оленченко 

и др., 2012). Однако особенно тяжёлые 

последствия связаны с утратой почвой 

кальция и калия (Иванов и др., 2009; Иванов 

и др., 2010). Негативные явления стали 

прямым следствием в том числе 

недостаточного использования ресурсов 

местных удобрений. Практически 

прекратилось применение агрономически 

ценных сапропелей (Иванов и др., 2005) и 

пригодных осадков сточных вод (Иванов, 

1998). Даже в относительно развитой 

Ленинградской области в настоящее время 

на удобрение используется не более 

половины от объёмов навоза и птичьего 

помёта. Исходя из сложившейся ситуации 

совместно с ООО «Билавис» была 

разработана технология производства нового 

гранулированного органо-минерального 

удобрения (НОМУ). Его комплексное 

изучение в 2010–2012 гг. выявило высокую 

агрономическую эффективность и 

экологическую безопасность (Иванов и др., 

2014; Иванов и др., 2014). Цель 

исследования, начатого в Меньковском 

филиале АФИ в 2012 г., заключалась в 

поиске эффективных сочетаний 

мелиоративных доз НОМУ с минеральными 

удобрениями, обеспечивающих 

максимальный агрономический эффект и 

восстановление плодородия 

деградированной дерново-подзолистой 

почвы. Одной из важнейших задач был 

поиск параметров оптимизации 

агрофизических свойств деградированной 

агродерново-подзолистой почвы под 

действием НОМУ. 
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Методической основой исследования 

послужил микрополевой опыт, входящий в 

систему длительного фундаментального 

полевого эксперимента «агроэкологический 

стационар» на базе полевого севооборота 

«пар сидеральный (люпин) – озимые 

зерновые – ячмень + многолетние травы – 

многолетние травы – многолетние травы – 

картофель – рапс яровой» (Иванов и др., 

2017). В опыте в полиэтиленовых сосудах 

без дна размером 1×1×0,4 м искусственно 

формировалась верхняя часть профиля 

супесчаной агродерново-подзолистой почвы, 

подвергшейся тридцатилетней скрытой 

деградации в контрольном (неудобренном) 

варианте «агроэкологического стационара» 

(Иванов и др., 2012). Она характеризовалась 

средними показателями рНKCl – 4,75, Нг – 

3,46 ммоль(экв) 100 г-1, Sобм – 

3,20 ммоль(экв) 100 г-1, содержанием гумуса 

– 1,83%, подвижных соединений фосфора и 

калия – 217 и 92 мг кг-1 соответственно. В 

период 2012–2014 гг. опыт реализовывался в 

трёх закладках семипольного полевого 

севооборота: 1) пар сидеральный 

(люпиновый) – озимые зерновые – ячмень + 

многолетние травы; 2) ячмень + многолетние 

травы – многолетние травы 1 г.п. – 

многолетние травы 2 г.п.; 3) картофель – 

рапс яровой – люпин сидеральный. 

Двухфакторная схема опыта предполагала 

ежегодное внесение минеральных удобрений 

и периодическое внесение НОМУ (3, 5 и 

7 т га-1 под пшеницу озимую и 5, 7 и 10 т га-1 

под ячмень и картофель) (табл. 1). 

Изучаемое удобрение характеризовалось 

влажностью 2,2%, рН – 9,0 ед., содержанием 

органического вещества – 74,4%, азота – 

2,46%, фосфора – 4,51%, калия – 3,36%, 

кальция – 7,18%, магния – 2,48%, меди – 97 

мг кг-1, цинка – 484 мг кг-1, никеля – 

7,9 мг кг-1, свинца – 21 мг кг-1, кадмия – 

0,1 мг кг-1. Опыт проводился в 

четырехкратной повторности. 

Таблица 1. Гранулометрический состав пахотного слоя почвы 

Доза НОМУ, 

т∙га-1 

Число 

индивидуальных 

определений 

Фракции (размер частиц, мм), % 

1–0,25 0,25–0,05 0,05–0,01 0,01–0,005 
0,005–
0,001 

<0,001 <0,01 

0 36 15,7 40,0 25,1 5,5 9,6 4,1 19,2 

4 48 15,4 39,9 25,3 5,5 9,7 4,3 19,5 

7 72 15,5 39,5 25,1 5,5 9,6 4,8 19,5 

10 48 15,3 39,4 24,9 5,6 9,7 5,1 20,4 

12 24 15,7 39,5 23,3 6,2 9,5 5,6 21,3 

17 24 16,0 39,6 23,0 5,6 9,9 6,0 21,5 

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 0,50 0,99 
 

До закладки и по истечении трёх лет 

исследования определялись 

гранулометрический состав 

(седиментометрическим методом по 

Н. А. Качинскому), водопрочность 

почвенной структуры (методом мокрого 

рассева с использованием прибора 

И. М. Бакшеева), объёмная масса 

(гравиметрически буром Качинского), 

плотность твёрдой фазы (пикнометрически), 

полная (наименьшая) влагоёмкость методом 

заливки площадок (Вадюнина, Корчагина, 

1986), а также проводился агрегатный анализ 

(методом сухого рассева по 

Н. И. Саввинову). Статистическая обработка 

результатов исследований осуществлялась 

посредством дисперсионного метода анализа 

с использованием пакета статистических 

программ «STAT». С целью повышения 

достоверности обсуждаемых результатов в 

работе они представлены в среднем по трём 

закладкам (звеньям) полевого опыта. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Результаты сплошных весовых учётов 

урожая полевых культур в целом 

подтвердили высокую агрономическую 

эффективность систем удобрения на основе 

НОМУ на деградированной агродерново-

подзолистой почве, способной сформировать 

продуктивность севооборота лишь в 

1,91 кг з.ед. м-1 за семь лет. Основными 

факторами повышения отдачи от НОМУ 

выступали продолжительность 
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вегетационного периода и периода 

активного потребления элементов питания, 

выраженное последействие на культурах 

севооборота и сочетание со средними дозами 

азотных и калийных удобрений. 

Максимальный агроэкономический эффект 

был достигнут в вариантах с сочетанием 

повышенных (5–7 т га-1) и высоких (7–

10 т га-1) доз НОМУ с повышенными дозами 

полного минерального удобрения 

(N100Р75К75), где продуктивность 

севооборота достигла 4,87–5,19 и 5,20–

5,31 кг з.ед. м-2. И хотя по мере усиления 

питания за счёт минеральных удобрений 

относительная отдача от НОМУ 

сокращалась, абсолютные прибавки 

продолжали увеличиваться с 0,888–1,659 до 

0,907–1,863 и 1,216–1,823 кг з.ед. м-2. 

Наибольшая отдача от легирования НОМУ 

сульфатом калия была зафиксирована в 

системе удобрения НОМУ 7–10 т га-1 + К70-

100, а по фону средних и повышенных доз 

минеральных удобрений – в варианте НОМУ 

5–7 т га-1 + К50–70. Внесение удобрения в 

дозах от 11 до 27 т га-1 за ротацию полевого 

севооборота позволяет повысить его 

продуктивность на 47–73%, легирование 

сульфатом калия – на 59–87%, сочетание со 

средними и повышенными дозами 

минеральных удобрений – на 94–145 и 147–

177% соответственно. Окупаемость 1 кг NРК 

нового удобрения при этом достигает 5,4–

11,6 з.ед. 

Такая высокая агрономическая 

эффективность стала прямым следствием 

оптимизации комплекса важнейших 

агропроизводственных (агрофизических, 

физико-химических и агрохимических) 

свойств почвы и связанного с ними 

питательного режима (Иванова, Фрейдкин, 

2014). В отличие от минеральных и 

органических систем удобрения на основе 

навоза, действие нового органо-

минерального удобрения в дозах 3–10 т га-1 

имело выраженный нейтрализующий 

эффект, сравнимый с действием 

аналогичных доз реагентного ОСВ (Иванов, 

1998). За счёт обогащенности добавляемой 

золы оксидами, карбонатами и 

гидрокарбонатами кальция, магния и калия 

внесение 1 т га-1 НОМУ в среднем по 

вариантам опыта повышало рН сол. на 0,036 

ед., сумму обменных оснований – на 

0,045 ммоль(экв) 100 г-1, степень 

насыщенности основаниями – на 0,7% 

(Иванов и др., 2014).  

Анализ информации об 

агрофизических и водно-физических 

свойствах почвы не выявил их достоверной 

зависимости от изучаемых в опыте 

минеральных систем удобрения, однако 

установил наличие закономерностей при 

внесении НОМУ, сопоставимых с ранее 

выявленными параметрами оптимизации при 

внесении птичьего помёта (Моисеенко, 

Белоус, 1997; Медин и др., 2016).  

Гранулометрический состав является, 

по сути, основным и одним из самых 

стабильных свойств почвы, зависящих от их 

минералогического состава и генезиса 

(Пестряков, 1977; Гагарина и др., 1995). Его 

многолетняя динамика в пределах пахотного 

слоя исследованной супесчаной почвы имела 

тенденцию к некоторому утяжелению. Так, 

при закладке «агроэкологического 

стационара» в 1982 г. содержание 

физической глины составляло 15%, а при 

закладке микрополевого опыта в 2012 г. – 

уже 19%. По завершении эксперимента в 

2014 г. установлено дополнительное 

накопление физической глины, главным 

образом за счет илистой фракции (табл. 1). 

Достоверное повышение содержания 

илистой фракции на 17% (отн.) 

обнаруживается уже при дозе внесения 

НОМУ в 7 т га-1, а физической глины на 6% 

(отн.) – при дозе НОМУ в 10 т га-1. На фоне 

максимальной дозы НОМУ в 17 т га-1 данные 

показатели увеличились на 46 и 12% (отн.) 

соответственно. Столь желательные для 

исследованной почвы изменения не могли 

стать следствием только поступления с 

удобрением свежих илистых частиц. 

Вероятно, под действием НОМУ произошло 

усиление выветривания более крупных 

фракций почвы, о чем свидетельствует 

выраженное сокращение доли крупной пыли 

(0,05–0,01 мм). При этом нельзя не 

принимать во внимание весьма вероятный в 

таких условиях процесс биогенного 

образования аморфного кремнезёма 

(Гагарина и др., 1995). 

Напрямую с гранулометрическим 

составом и физико-химическими свойствами 
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почвы связано её структурное состояние 

(Пестряков, 1977; Гагарина и др., 1995). Оно, 

в свою очередь, во многом контролирует 

условия жизнедеятельности растений. Так 

как формирование почвенных агрегатов 

связано с наличием в почве коллоидов и 

реакцией среды, то кислые супесчаные 

агродерново-подзолистые почвы обычно 

характеризуются неблагоприятным 

структурным состоянием. В контрольном 

варианте микрополевого опыта 

доминировали малоценные микро- и 

глыбистые агрегаты (табл. 2). 

Таблица 2. Структурное состояние почвы пахотного слоя в конце опыта. 

Доза  

НОМУ, 

т∙га-1 

Число 

индивидуальных 

определений 

Доля агрегатов размером 

(мм), % Коэфф. 

структурности 

Доля 

водопрочных 

агрегатов 

Коэфф. 

водопрочности 
>10 0,25–10 <0,25 

0 36 17,9 40,1 42,0 0,69 22,4 0,55 

4 48 12,2 52,1 35,7 1,10 37,7 0,72 

7 72 11,9 53,2 34,9 1,18 40,5 0,76 

10 48 7,9 62,2 29,9 1,65 50,7 0,83 

12 24 14,1 54,7 31,2 1,21 44,3 0,82 

17 24 10,0 62,7 27,3 1,69 53,2 0,85 

НСР05 3,2 5,5 4,1 0,10 4,2 0,12 

 

Достоверное улучшение структурного 

состояния почвы обнаружилось на фоне всех 

изучаемых доз НОМУ. Это связано как с 

агрегирующим действием вновь 

образованных органических и органо-

минеральных коллоидов, так и с пептизацией 

ранее диспергированных под действием 

повышенной кислотности частиц. При 

внесении оптимальных доз в 10–17 т га-1 за 

три года коэффициенты структурности и 

водопрочности агрегатов увеличились на 75–

145 и 49–55% соответственно. Однако столь 

сильной связи с дозами здесь обнаружено не 

было. Структурное состояние почвы в 

вариантах с внесением 4, 7 и 12 т га-1 НОМУ 

может оцениваться как удовлетворительное, 

а с внесением 10 и 17 т га-1 – как хорошее. 

Причина заключается в том, что на 

структурное состояние почвы оказывало 

выраженное влияние двухлетнее 

возделывание многолетних трав (смеси 

клевера лугового и тимофеевки луговой), а в 

первом звене севооборота «пар сидеральный 

– озимая пшеница – ячмень + мн. травы», где 

применялись максимальные (12 и 17 т га-1) 

дозы НОМУ, они не возделывались. 

Оптимизация уровня водопрочности 

агрегатов до благоприятных для 

агродерново-подзолистых почв параметров 

наблюдалась в вариантах с применением 

НОМУ от 7 до 17 т га-1. 

Такие положительные изменения в 

структурном состоянии оказали выраженное 

влияние на ряд общефизических и водно-

физических свойств почвы (табл. 3). В 

контрольном варианте опыта они имели 

удовлетворительные показатели, что связано 

с достаточной гумусированностью почвы и 

отсутствием уплотняющего действия 

сельскохозяйственной техники. 

Таблица 3. Общие физические и водно-физические свойства почвы в конце опыта. 

Доза  

НОМУ,  

т га-1 

Число 

индивидуальных 

определений 

Свойства почвы 

mоб.,  

гсм-3 

mуд., 

г∙см-3 

Vпор., 

% 

МГВ,  

 

ВУЗ, 

% 

НВ, 

% 

ДАВ, 

% 

0 36 1,30 2,65 51,0 4,8 6,4 20,6 14,2 

4 48 1,29 2,65 51,3 5,0 6,6 20,9 14,3 

7 72 1,27 2,63 51,7 5,2 6,9 21,6 14,7 

10 48 1,27 2,62 51,5 5,2 7,0 22,0 15,0 

12 24 1,25 2,61 52,1 5,4 7,2 22,1 14,9 

17 24 1,25 2,60 52,2 5,4 7,2 22,7 15,5 

НСР05 0,04 0,04 0,48 0,21 0,25 0,33 0,37 

 



 25 

В вариантах опыта с внесением НОМУ 

наблюдалось достаточно устойчивое 

снижение плотности почвы (от 0,01 до 

0,05 г см-3), достигающее достоверных 

значений при дозах 12–17 т га-1. Уменьшение 

плотности твёрдой фазы (удельной массы) 

почвы здесь находилось в прямой 

зависимости от увеличения содержания 

органического вещества, а снижение 

плотности сложения (объёмной массы) 

зависело от оптимизации структурного 

состояния почвы. По той же причине под 

влиянием 7–17 т га-1 НОМУ произошло 

увеличение исходно благоприятных 

показателей общей пористости почвы на 0,5–

1,2% (абс.). 

При хорошей воздухообеспеченности 

за счет большого объема крупных 

(некапиллярных) пор супесчаная почва 

опыта характеризовалась невысокой 

водоудерживающей способностью. Так, её 

наименьшая (полевая) влагоемкость лишь 

незначительно превышала 20%, а диапазон 

активной влаги – 14%. Поэтому с 

агрономической точки зрения 

исключительно важно любое повышение 

показателя влагоемкости такой почвы. 

Достоверные результаты здесь были 

достигнуты при применении доз НОМУ 

более 7 т га-1. При этом наименьшая 

влагоемкость увеличилась на 1,0–2,4% (абс.), 

а диапазон активной влаги – на 0,5–1,3% 

(абс.). Такие изменения в пределах 

пахотного слоя изучаемой супесчаной 

агродерново-подзолистой почвы означают 

возможность дополнительного накопления 

на 1 га до 60 м3 воды, необходимой 

растениям для продукционного процесса. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, применение в системе 

удобрения полевого севооборота НОМУ, 

обладающего выраженными 

мелиоративными свойствами, позволяет 

добиться оптимизации комплекса физико-

химических и агрофизических свойств 

деградированной агродерново-подзолистой 

почвы и её питательного режима. 

Достоверные результаты для большинства 

агрофизических свойств почвы были 

достигнуты при внесении НОМУ в высоких 

мелиоративных дозах (7–17 т га-1). 

Утяжеление гранулометрического состава, 

связанное с усилением биологического 

выветривания и новообразования минералов, 

выражается в повышении доли илистой 

фракции и физической глины на 17–46 и 6–

12% (отн.) соответственно. Вследствие 

оптимизации кислотно-основных свойств, 

увеличения прихода свежего органического 

вещества и перезарядки части коллоидов 

коэффициенты структурности и 

водопрочности повысились в среднем с 0,69 

до 1,18–1,69 и с 0,55 до 0,76–0,85, полевая 

влагоёмкость почвы возросла с 20,6 до 21,6–

22,7%, а диапазон активной влаги – с 14,2 до 

14,7–15,5%, что привело к заметному 

улучшению водного режима. В итоге это 

позволило повысить продуктивность 

семипольного полевого севооборота с 

1,91 кг з.ед. м-2 до 4,87–5,31 кг з.ед. м-2. 
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Интенсивное использование черноземов Северного Казахстана, осуществляемое с 1954 

г., приводит к снижению содержания органического вещества в почвах и изменению его 

группового состава. По данным исследователей, общая потеря гумуса со времен освоения 

целины составила 1,2 млрд. т органического вещества. Исследования проводились на 

многолетних стационарах института на южных карбонатных черноземах Северного 

Казахстана. Определение органического вещества почвы выполнялось по методу Тюрина 

в модификации ЦИНАО, а его группового состава – пирофосфатным методом по 

Кононовой и Бельчиковой. Исследования осуществлялись в течение трёх лет в 

зернопаровом севообороте («пшеница по пару»), а также в вариантах «бессменная 

пшеница с минеральными удобрениями» и «пшеница по доннику». Наименьшее 

содержание гумуса в почве было характерно для зернопарового севооборота (2,47–

2,71%). Применение азотно-фосфорных удобрений и заделка растительных остатков в 

почву позволяют поддерживать гумусированность почвы на стабильном уровне (3,21–

3,26%). По соотношению гуминовых и фульвокислот органическое вещество 

исследуемого чернозема относится к гуматно-фульватному типу. Соотношение СГК:СФК 

было больше единицы для почвы всех исследованных севооборотов, что свидетельствует 

о преобладании процессов гумусонакопления. Содержание лабильного гумуса в почве 

зернопарового севооборота за три года исследований составило 0,52%, в варианте 

«бессменная пшеница с минеральными удобрениями» – 0,59%, в варианте «пшеница по 

доннику» – 0,52%. Динамика изменения содержания гуминовых и 
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