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�АННОТАЦИЯ. Рассчитан баланс гумуса в почвах на территории хозяйства при крутизне 
склона 20–40 без применения органических удобрений. Баланс по гумусу и элементам 
питания является отрицательным. Наибольшие потери гумуса происходят под чистым па-
ром и пропашными культурами в большей степени за счет минерализации, чем в резуль-
тате эрозии. Территория хозяйства не устойчива по балансу гумуса и по запасу элементов 
питания. Наибольшей устойчивостью отличаются зональные земли.
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Наиболее важными процессами, протека-
ющими в почве, с точки зрения агроэкологии, 
являются трансформация поступающих в почву 
углеродосодержащих и азотистых соединений в 
составе пожнивно- корневых остатков, мине-
ральных и органических удобрений, их закре-
пление, миграция и отчуждение с продукцией 
[1, 2]. Количественное и качественное состоя-
ние органического вещества является одним из 
центральных блоков в почвенном мониторинге. 
Эти показатели определяют функционирование 
основных свой ств и режимов почв. Создание 
устойчивых агроэкосистем в первую очередь 
связано с осуществлением комплексных меро-
приятий по созданию условий не только для 
бездефицитного, но и положительного баланса 
органического вещества [3–5].

Цель исследования – провести агроэколо-
гическую оценку баланса гумуса и элементов 
питания в почвах нечерноземной зоны на при-
мере ФГУП УОХ «Липовая гора».

Хозяйство расположено в северо- 
восточной части Пермского края. Территория 
по конфигурации представляет собой вытяну-
тый, достаточно широкий участок, простира-
ющийся с запада на восток на 12,5 км. Годовое 
количество осадков составляет 475–500 мм. 
Климат континентальный: зима сравнительно 
продолжительная и холодная, лето умеренно- 
теплое. Суточный ход температуры хорошо 
выражен. Сумма средних суточных темпера-
тур выше 10 °C составляет 1700–1900. Дли-

тельность периода с температурой выше 10 °C 
соответствует периоду активной вегетации в 
среднем составляет 115 дней [6]. Влагообеспе-
ченность и теплообеспеченность IV агрокли-
матического района позволяет возделывать 
зерновые озимые и яровые культуры, крупя-
ные, многолетние травы, кукурузу на силос, 
картофель, овощи и др.

Коренными породами на территории хо-
зяйства являются отложения уфимского яруса 
пермской системы, представленные карбонат-
ными и некарбонатными глинами, аргиллита-
ми, зеленовато- серыми карбонатными песча-
никами. Территория располагается в пределах 
Камско- Мулянского водораздельного плато, 
древних надпойменных террас и поймы реки 
Мулянки. Внепойменная часть имеет крупноу-
валистый рельеф с абсолютными отметками до 
186 м, увалы разновысотны, являются межба-
лочными водоразделами низшего порядка [7]. 
Территория расположена в лесной зоне, подзо-
не смешанных лесов, в южно-таежном районе 
пихтово- еловых лесов с мелколиственными 
породами и липой в древесном ярусе. Распро-
страненными почвами являются дерново- 
подзолистые тяжелого гранулометрического 
состава, дерново- карбонатные, дерново- бурые.

В хозяйстве площадь посевов составила 
2762 га: чистый пар 3%, зерновые 43%, пропаш-
ные 2%, многолетние травы 43%, однолетние 
культуры 9%. Зная структуру севооборота, ко-
эффициенты и размеры восполнения органи-
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ческого вещества можно рассчитать баланс гу-
муса. По данным ландшафтного анализа терри-
тория хозяйства является эрозионно- опасной, 
поэтому необходимо установить баланс гумуса 
на склонах 2°–4°.

Наибольшие потери гумуса происходят 
в большей степени за счет минерализации, 
чем в результате эрозии (табл. 1). Причем, 
под чистым паром и пропашными культура-
ми эти потери наибольшие. В целом, потери 
гумуса составляют 1671,35 т. Восполнение за 
счет пожнивно- корневых остатков составляет 
86,5%. Таким образом, баланс гумуса на терри-
тории со средней возможностью возникнове-
ния эрозии отрицательный и составляет 225,45 
т или 0,08 т/га.

Для снижения потерь гумусовых веществ, 
необходимо по возможности исключить из се-
вооборота пропашные и заменить чистый пар 
на занятый, так как наибольшие коэффициен-
ты потерь гумуса от минерализации и эрозии.

Зная дефицит гумуса (–225,45 т)  можно 
рассчитать потребность в сухом веществе на-
воза для восстановления баланса гумуса. Для 
восстановления положительного баланса не-
обходимо 0,32 т/га сухого вещества или 901,8 т 
сухого вещества на всю площадь пашни. Это 
соответствует 0,58 т/га навоза или 1639,6 т на-
воза на всю площадь, в виде соломы – 0,26 т/га 
или 745,3 т на всю площадь. В денежном экви-
валенте для восстановления положительного 
баланса гумуса необходимо 360720 тыс. руб. на 

навоз, что указывает на большие финансовые 
затраты и снижение устойчивости хозяйства.

Для формирования правильного севообо-
рота на эрозионно- опасных территориях пред-
ложено ввести компенсаторный коэффициент 
по севообороту, в качестве регламентирующе-
го показателя эрозионной опасности эродиру-
емых земель. Для территории хозяйства ком-
пенсаторный коэффициент по севообороту 
составил 0,40. Это повышенное значение, так 
как территория является эрозионно- опасной, 
оптимальное значение должно быть 0,28–0,35 
[8]. Такой показатель можно достигнуть путем 
введения в севооборот более устойчивых куль-
тур к водной эрозии.

Наиболее продуктивными по производ-
ству зерновых единиц с 1га пашни и сумме ус-
ловно чистого дохода и в то же время хорошо 
выполняющими почвозащитные функции яв-
ляются севообороты, где в структуре посевов 
40–50% занимают многолетние травы, 50–60% 
зерновые.

Изменяя соотношение площади под раз-
ными культурами севооборота, можно регу-
лировать поступление в почву органического 
вещества с растительными остатками [8–11]. 
Количество и качество растительного матери-
ала, поступающего в почву, определяет режим 
минерального питания.

В хозяйстве нет правильно организован-
ной системы удобрений, а вносимые дозы удо-
брений не регистрируются. Например, за 2005 

Таблица 1. Баланс гумуса в севообороте без применения органических удобрений при 
крутизне склона 20–40

Культура S, га

Потери гумуса, т Восполнение за 
счет ПКО, т

Баланс, т 
(+,-)

минерализация эрозия

всего на
1га

на всю
площадьна 1га на всю

площадь на 1га на всю
площадь

Зерновые 1196 0,5 598 0,2 239,2 837,2 0,4 478,4 -358,8

Пропашные 50 1,8 90 0,4 20 110 0,2 10 -100

Мн.травы 1200 0,2 240 0,1 120 360 0,7 840 +480

Одн.травы 235 0,4 94 0,15 35,25 129,3 0,5 117,5 -11,75

Ч. пар 81 2,3 186,3 0,6 48,6 234,9 - - -234,9

Итого 2762 Х 1208,3 Х 463,05 1671,4 Х 1445,9 -225,45

Примечание. ПКО – пожнивно- корневые остатки
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год была внесена органика лишь под картофель 
на площади 50 га, но в недостаточном количе-
стве. Насыщенность пашни удобрениями по-
стоянно снижается, при параллельно ежегодно 
высоком выносе с урожаем элементов питания 
и потерями в результате эрозии, которые лишь 
частично восполняются за счет пожнивно- 
корневых остатков растений. Все это обеспе-
чивает отрицательный баланс элементов пита-
ния, что сказывается на количестве и качестве 
урожая и ведет к снижению устойчивости всей 
агроэкосистемы.

Анализ устойчивости территории хозяй-
ства как агроэкосистемы целесообразно дать 
по агроэкологическим группам земель, которые 
выделены по ведущим агроэкологическим фак-
торам, определяющим направление их сель-
скохозяйственного использования. В пределах 
исследуемой территории выделены следующие 
группы земель: зональные земли, эрозионные, 
переувлажнённые земли (табл. 2).

Установлено, что наибольшей устойчиво-
стью отличаются зональные земли, наимень-
шей – переувлажненные, на эрозионных землях 
устойчивость понижена, вследствие увеличе-
ния эрозионной опасности. По балансу гумуса 
и минеральных элементов питания территория 
не устойчива. Компенсаторный коэффициент 

завышен, что ведет к усугублению эрозионной 
опасности территории и снижению устойчиво-
сти всей агроэкосистемы.

Территория хозяйства относится к приро-
доемкой агроэкосистеме, она не устойчива по 
балансу гумуса, который составляет –225,45 т, 
что соответствует 1639,6 т навоза на всю пло-
щадь хозяйства. В результате хозяйство еже-
годно несет ущерб в размере 360720 тыс. руб. 
Также экосистема не устойчива по запасу эле-
ментов питания, по эродированности террито-
рии, по склонности к переувлажнению.

Для обеспечения экологической устой-
чивости агроландшафта необходимо задавать 
такие параметры продуктивности и качества 
продукции, чтобы обеспечивающие их техно-
логические нагрузки (агрохимические, механи-
ческие, гидрогеохимические и другие) находи-
лись в пределах экологической емкости агро-
ландшафта. Агроэкосистема будет тем устой-
чивее, чем ближе она будет по свой ствам, по 
функционированию к природной экосистеме, 
механизмы устойчивости которой, несомнен-
но, выше. В основе этих механизмов лежит био-
логический круговорот веществ при большом 
видовом разнообразии и высокой численности 
организмов. Это есть главное условие обеспе-
чения устойчивости.

Таблица 2. Характеристика устойчивости агроэкологических групп земель

Группа земель Возможности
использования

Экологическая
устойчивость

Ограничения

Для культур Для выбора
севооборота

Зональные
Рекомендуется для 
возделывания всех 

культур без ограничений

Высокая, 
достаточное 
содержание 

гумуса

Нет ограничений Нет ограничений

Эрозионные

Предпочтительны для 
возделывания зерновых 
культур и многолетних 

трав с соблюдением 
противо- эрозионных 

мероприятий. 
Исключается 

возделывание 
пропашных.

Понижена, 
повышена 

эрозионная 
опасность; 
плотность в 

пределах нормы; 
периодическое 

увлажнение

Кроме эрозии-
онно неустой-

чивых культур с 
коэффициентами 

эрозионной опас-
ности 0,75–1,0

С учетом
компенсатор-
ного коэффи-

циента (до 0,28–0,35), 
по фактору гидро-

морфизма 
ограничений

нет

Переувлажненные

Возделывание зерновых 
культур по экстенсивной 

и среднезатратной 
техноологиям.

Возможно возделывание 
пропашных.

Низкая: 
заплываемость 
и увлажнение 
повышенные

Кроме ограни-
ченного исполь-
зования культур, 
неустойчивых и 

слабоустойчи-вых 
к повышенной 

плотности и 
заплыванию

Относительно 
устойчивые 
по фактору 

гидроморфизма
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ABSTRACT. � The balance of humus in soils on the farm territory was calculated for a 
slope steepness of 20–40 without the use of organic fertilizers. The balance of humus 
and nutrients is negative. The greatest losses of humus occur under pure fallow and 
row crops, more due to mineralization than as a result of erosion. The farm territory 
is not stable in terms of humus balance and supply of nutrients. Zonal lands are the 
most stable.
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