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Аннотация. Целью исследований было установить степень агрогенного воздействия на качественный 
состав гумуса мониторингом содержания углерода общего, углерода гуминовых и фульвокислот в па-
хотном слое почвы чернозема выщелоченного. Проведена сравнительная оценка динамики группового 
состава гумуса чернозема выщелоченного в условиях северной лесостепи Челябинской области в раз-
личных севооборотах на двух фонах удобренности P и NP. Методы. Исследования проводили в дли-
тельном полевом опыте с 1998 по 2021 гг. Групповой состав гумуса определялся в почвенных образцах, 
отобранных с каждого варианта опыта через каждые пять лет, ускоренным пирофосфатным методом 
по схеме И. В. Тюрина в модификации В. В. Понамаревой и Т. А. Плотниковой. Результаты. По ре-
зультатам наших исследований качественных показателей гумуса было установлено, что слабокислые 
почвы чернозема выщелоченного при длительном внесении минеральных удобрений в умеренных до-
зах характеризовалась доминирующим содержанием углерода гуминовых кислот (Сгк) независимо от 
вариантов севооборотов. Установлено, что среднее отношение содержания углерода гуминовых кислот 
к углероду фульвокислот на фоне Р в зерновом двухпольном севообороте по сравнению с зернопаровым 
четырехпольным севооборотом на 25 % шире. При бессменном возделывании яровой пшеницы на фоне 
минерального питания NP отношение углерода гуминовых кислот к углероду фульвокислот (Сгк/Сфк) в 
среднем за период исследований было на 20,5 % более широким по сравнению с зернопаровым четырех-
польным севооборотом за счет снижения процесса гумификации. Установлены сильные корреляцион-
ные зависимости между содержанием углерода общего от осадков вегетационного периода на фоне Р в 
зернопаровом четырехпольном севообороте и зерновом двухпольном. Научная новизна заключается в 
исследовании динамики изменений направленности группового состава гумуса в различных севооборо-
тах при разных уровнях удобренности и агротехнологиях возделывания.
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Постановка проблемы (Introduction)
В системе гумусовых веществ почв наблю-

даются негативные изменения, что отмечается в 
ряде работ отечественных и зарубежных авторов 
[19]. Морфологические особенности чернозема 
выщелоченного – это преобладающий тяжелосу-
глинистый гранулометрический состав. Материн-
ской породой преимущественно служат yellow-
brown deluvial carbonate clays и heavy loam, изредка 
встречаются и породы более легкого грануломе-
трического состава. Черноземные почвы наиболее 
плодородны и ценны, их образование во многом 

связано с развитием разнотравно-злаковой расти-
тельности (pluma: fescue, adsurgit, avena, tolles adi-
pem, sapiens, lyadvenets, lactariis medica flavo, bell), 
которая, в свою очередь, с климатическими усло-
виями оказывает большое влияние на процессы 
гумификации органического вещества. Современ-
ные системы земледелия подразумевают не только 
сохранение достигнутого уровня гумусного со-
стояния почв, но и разработку методов и приемов 
управления его качественным составом. Агроген-
ное влияние на пахотный слой почвы оказывает 
не только интенсивность использования пашни, 
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но и масштабность проводимых агротехнических 
мероприятий как один из самых быстрых мощ-
ных факторов эволюции почвенного покрова. При 
сельскохозяйственном освоении верхние горизон-
ты почв подвергаются механическому и химиче-
скому воздействию, вследствие чего нарушается 
баланс поступления органических и минеральных 
веществ и микробиологической активности почв, 
наступает прогрессирующая деградация чернозе-
мов [1; 2].

Регулировать процесс почвенной деградации и 
оптимизировать содержание гумусовых веществ 
почвы можно вовлечением пожнивно-корневых 
остатков в биокруговорот [3; 4].

Проектировать севообороты в соответствии 
с экологическими принципами, нацеленными не 
только на увеличение продуктивности, но и на 
реализацию их влияния на плодородие почвы [5; 
6], – основная задача при повышении конкуренто-
способности сельскохозяйственной продукции.

Черноземы выщелоченные представляют ос-
новную часть общей площади пахотных земель 
Челябинской области (до 30,2 %). Гумусовые веще-
ства в разной степени устойчивы к расщеплению и 
стабильности, поэтому одной из первоочередных 
задач современного земледелия можно назвать 
направленность на качественный состав гумуса, 
обеспечивающий повышение плодородия почвы. 
Нет однозначного мнения о влиянии применения 
удобрений, интенсивности использования паш-
ни на качественный состав гумуса. Недостаточно 
оценивать уровень плодородия по уровню гуму-
сированности, необходимо иметь четкие оценки 
его качественных характеристик. В почве при ис-
пользовании удобрений возникают новые уровни 
локального состояния гумуса, соответствующие 
поступлению органического вещества с расти-
тельными остатками и удобрениями и его мине-
рализации [7]. Процессы синтеза и минерализации 
гумуса напрямую влияют на его групповой состав 
[8].

Цель исследований – установить степень изме-
нения группового состава гумуса в зависимости от 
интенсивности использования пашни в севооборо-
тах.
Методология и методы исследования (Methods)

Объектом исследований была почва чернозема 
выщелоченного Южного Урала. Верхний горизонт 
почвы – пахотный слой, аккумулирующий орга-
ническое вещество. Глубина пахотного слоя почвы 
под опытным участком небольшая (25–30 см); ре-
акция почвенной среды слабокислая и нейтраль-
ная (рН = 5,1…7,0); обеспеченность подвижным 
фосфором слабая (4,5 мг / 100 г почвы); содержа-
ние гумуса – 6–6,5 %; сумма поглощенных основа-
ний – 28–30 мг-экв / 100 г почвы; гранулометриче-
ский состав тяжелосуглинистый. 

Исследования проводили в длительном поле-
вом опыте. Госзадание темы – изучить эффектив-
ность ресурсного потенциала пахотных земель и 
сельскохозяйственных культур на основе оптими-
зации полевых севооборотов на территории зем-
лепользования ФГБНУ «Челябинский НИИСХ» с 
1998 по 2021 гг. 

Схема опыта реализована на двух фонах мине-
рального питания: фон Р и фон NP:

1. Зернопаровой четырехпольный севооборот: 
фон P-P22 и фон NP-N30P22.

2. Зернопаротравяной 10-польный севооборот: 
фон P-P27 и фон NP-N36P27.

3. Зерновой двухпольный севооборот: фон P-P30 
и фон NP-N80P30.

4. Пшеница бессменно: фон P-P30 и фон NP-
N80P30.

С 2011 г. фон Р – без удобрений. Схема опыта 
включала различные варианты севооборотов:

1. Зернопаровой четырехпольный севооборот: 
пар – озимая рожь – горох – пшеница.

2. Зернопаротравяной десятипольный севообо-
рот: пар – озимая рожь – горох – пшеница – яч-
мень  – люцерна – люцерна 2-го года – люцерна 
3-го года – пшеница – пшеница.

3. Зерновой двухпольный севооборот: овес – 
пшеница.

4. Яровая пшеница бессменно.
Агротехника в опыте общепринятая для ле-

состепных агроландшафтов Челябинской обла-
сти, основанная на отвальной обработке почвы 
[9,  с.  8–10]. Для экологизации земледелия акаде-
мик В. И. Кирюшин указывает, что значительный 
приоритет имеет развитие минимизации обработ-
ки почвы и прямого посева и с 2014 г. агротехника 
в опыте проводилась по нулевой технологии [10].

Групповой состав гумуса определялся в по-
чвенных образцах, отобранных с каждого вари-
анта опыта, через каждые пять лет ускоренным 
пирофосфатным методом по схеме И. В. Тюрина 
в модификации В. В. Понамаревой и Т. А. Плот-
никовой.

Для математической обработки данных ис-
пользовалась компьютерная программа статисти-
ческой обработки данных Snedekor.

Результаты (Results)
Известно, что любые изменения в землеполь-

зовании ведут к изменению запасов углерода и 
других биогенов в почвах, поэтому необходим мо-
ниторинг их содержания для осуществления эф-
фективного контроля и управления почвенными 
ресурсами. Вовлечение черноземов в пашню со-
провождается изменением как содержания, так и 
состава гумуса, а трансформация гуминовых кис-
лот имеет важнейшее значение для исполнения их 
эколого-продукционных функций [11]. Более пол-
ная картина содержания органического углерода, ©
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используемого для расчета количества гумуса, 
наблюдается при изучении группового и фракци-
онного состава гумуса [12]. Для выщелоченных 
черноземов характерно преобладание зрелых гу-
миновых кислот, что свидетельствует о высоком 
потенциальном плодородии этих почв [13]. В со-
ставе гумуса на выщелоченных черноземах на-
блюдается тенденция к росту сложных гумусовых 
кислот с большей интенсивностью по сравнению с 
черноземами типичными [14]. Минеральные удо-
брения оказывают длительное неблагоприятное 
воздействие на органическое вещество, уменьша-
ют уровень содержания общего углерода и коли-
чество гуминовых кислот в составе органическо-
го вещества. В настоящее время исследования, 
посвященные геохимическим циклам биогенных 
элементов, особенно актуальны в связи с глобаль-
ными изменениями климата [15–19]. 

Исследования почвы проводились на восточ-
ном склоне Южного Урала и прилегающей зоне 
Зауралья. Годовая сумма осадков колебалась в 
пределах 350–450 мм с увеличением на юге до 
700 мм. Преобладают равнинные пространства с 

высотой над уровнем моря от 200 до 400 м. Раз-
нообразие рельефа, неоднотипность увлажнения 
и климатических показателей указывают на не-
однородность почвенного покрова. Почвы черно-
зема выщелоченного занимают 1249,7 тыс. га из 
общей площади пахотных земель Челябинской 
области. На этих почвах сосредоточена большая 
часть земельного ресурса сельскохозяйственно-
го производства растениеводческой продукции, а 
наблюдение за сохранением и восполнением по-
чвенного плодородия стало одной из задач наших 
исследований. Плодородие почв оценивается по 
состоянию гумусового слоя пахотного горизонта, 
по мониторингу баланса гумуса в зависимости от 
агрогенного воздействия.

Качественный состав гумуса определяется от-
ношением углерода гуминовых кислот к углероду 
фульвокислот, для расчетов используется содер-
жание углерода общего. В результате изучения мо-
ниторинга изменений углерода общего в пахотном 
слое почвы чернозема выщелоченного установле-
но, что бессменное возделывание яровой пшеницы 
существенно снижает его на 12 % (таблица 1). 

Таблица 1
Динамика содержания углерода гуминовых кислот в слое почвы 0–20 см чернозема 

выщелоченного по вариантам опыта, %
Вариант

севооборота
(фактор А)

Фон минерального 
питания (фактор В)

Годы (фактор С)

1998 2003 2008 2013 2021 Среднее Различия 
по А

1. Зернопаровой 
четырехпольный

Р 1,47 1,47 1,60 1,64 1,46 1,53 контроль
NP 1,75 1,50 1,66 1,69 1,84 1,69

2. Зернопаротравяной 
десятипольный

Р 1,31 1,53 1,46 1,38 1,48 1,43 –0,08NP 1,46 1,69 1,66 1,61 1,70 1,62
3. Зерновой 
двухпольный

Р 1,49 1,61 1,77 1,62 1,54 1,56 –0,09NP 1,45 1,29 1,43 1,40 1,58 1,47
4. Яровая пшеница 
бессменно (контроль)

Р 1,40 1,12 1,13 1,77 1,89 1,46 –0,185NP 1,37 1,10 1,07 1,76 1,62 1,38
Средние по С 1,46 1,41 1,47 1,61 1,64
Различия по С K –0,05 0,01 0,15 0,16
НСР0,5А = 0,11; НСР0,5В = 0,07 не сущ.; НСР0,5С = 0,11; НСР0,5АВ = 0,15; НСР0,5АС = 0,24; НСР0,5ВС = 0,17 
не сущ.

Table 1
Dynamics of the carbon content of humic acids in the soil layer 0–20 cm of leached chernozem according 

to the variants of the experiment, %

Crop rotation option
(factor A)

Background of mineral 
nutrition (factor В)

Years (factor С)

1998 2003 2008 2013 2021 Average Differences 
by A

1. Grain-steam four-
pole

Р 1.47 1.47 1.60 1.64 1.46 1,53 control
NP 1.75 1.50 1.66 1.69 1.84 1,69

2.Grain – and – grass 
ten-field

Р 1.31 1.53 1.46 1.38 1.48 1,43 –0,08
NP 1.46 1.69 1.66 1.61 1.70 1,62

3. Grain two-floor Р 1.49 1.61 1.77 1.62 1.54 1,56 –0,09
NP 1.45 1.29 1.43 1.40 1.58 1,47

4.Spring wheat  – 
without change

Р 1.40 1.12 1.13 1.77 1.89 1,46 –0,185
NP 1.37 1.10 1.07 1.76 1.62 1,38

Average by С 1,46 1.41 1.47 1.61 1.64
The differences by С K –0.05 0.01 0.15 0.16
LSD0,5А = 0.11; LSD0,5В = 0.07 insignificant; LSD0,5С = 0.11; LSD0,5АВ = 0.15; LSD0,5АС = 0.24; LSD0,5ВС = 
0.17 insignificant.
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Это связано с уменьшением емкости катионно-
го обмена (ЕКО) в почвенно-поглощающем ком-
плексе (ППК), величина которой составила 31,6 
м-экв / 100 г почвы, что существенно меньше по 
сравнению с другими вариантами опыта при сте-
пени насыщенности основаниями 86 %. Отмечено, 
что содержание углерода общего по годам иссле-
дований существенно зависит от севооборота и 
условий года.

Условия лет отбора почвенных проб были раз-
личными: 1998 и 2021 гг. засушливые (ГТК = 0,7), 
сумма положительных температур (S) состави-
ла 2584 °С и 2679 °С; 2003 и 2008 гг. обеспечен-
но-влажные (ГТК = 1,4), S = 2581 °С и ГТК = 1,5, 
S  =  2427°С; 2013 г. избыточно увлажненный 
(ГТК = 1,8), S = 2729 °С. Процесс разложения рас-
тительных остатков в связи с этим идет с различ-
ной скоростью в зависимости от микробиологиче-
ской активности почв. В теплый влажный период 
микробиологическая активность почв высокая. 

Содержание общего органического углерода 
почвы в зернопаровом четырехпольном севообо-
роте и зерновом двухпольном севообороте на фоне 
удобренности Р зависит от осадков за период ве-
гетации сельскохозяйственных культур на 72 % и 
62 % соответственно (рис. 1).

Варианты севооборотов 1 и 3 имеют равно-
значные коэффициенты корреляции и на фоне удо-
бренности NP. Зависимость содержания углерода 
органического от осадков вегетационного периода 
составляла 35 %.

Слабая корреляционная зависимость между со-
держанием органического углерода почвы и осад-
ками за вегетационный период установлена в зер-
нопаротравяном 10-польном севообороте на фоне 
удобренности Р и при бессменном возделывании 
яровой пшеницы на фоне NP. Следовательно, осад-
ки за вегетационный период способствуют боль-
шему поступлению пожнивно-корневых остатков 
в пахотный слой почвы в 1 и 3 варианте севообо-
ротов на фоне удобренности Р. 

В результате корреляционного анализа уста-
новлена сильная зависимость содержания органи-
ческого углерода почвы от суммы положительных 
температур на 3 варианте (зерновой двухпольный 
севооборот) на 64 % (рис. 2).

Содержание углерода общего органического в 
варианте севооборота 1 (фон Р) и 3 (фон NP) зави-
сит на 55 % от суммы положительных температур 
воздуха. Установлена корреляционная зависи-
мость между содержанием углерода общего орга-
нического с годовым количеством осадков (рис. 3).

Рис. 1. Коэффициенты корреляции содержания общего органического углерода почвы с осадками
 за вегетационный период за 1998–2021 гг.

Fig. 1. Correlation coefficients of the total organic carbon content of the soil with precipitation during 
the growing season for 1998–2021
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Рис. 2. Коэффициенты корреляции общего органического углерода почвы с суммой положительных температур 
воздуха за 1998–2021 гг.
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Fig. 2. Correlation coefficients of the total organic carbon of the soil with the sum of positive air temperatures for 1998–2021
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Рис. 3. Коэффициенты корреляции общего органического углерода почвы с годовым количеством осадков 
за 1998–2021 гг.
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Доля влияния годового количество осадков на 
содержание углерода общего отмечена в 1 вариан-
те (фон удобренности Р) и составила 87 %, корре-
ляция сильная. В зернопаротравяном севообороте 
и при бессменном возделывании яровой пшеницы 
независимо от фонов удобренности корреляцион-
ная зависимость слабая.

Количество и состав гумуса в почвах динамич-
ны вследствие постоянного поступления в них ор-
ганических остатков и непрерывности процессов 
их разложения и гумификации. 

В результате корреляционного анализа уста-
новлена максимальная доля влияния 63 % от про-
дуктивности севооборотов на содержание углеро-
да гуминовых кислот при коэффициенте корреля-
ции r = 0,8 (рис. 4). Средняя корреляция отмечена 
на вариантах 2 и 4 на фоне удобренности NP с до-
лей влияния 21 % и 28 % соответственно.

Анализ корреляционных зависимостей содер-
жания углерода фульвокислот от продуктивности 
севооборотов за годы исследований показал, что 
максимальная доля влияния 56 % была в 1 вариан-
те севооборота слабая на варианте 3 на фоне удо-
бренности Р. 

Установлено, что коэффициент вариации угле-
рода гуминовых кислот с 1998 по 2021 гг. составил 
5–9 %, изменения незначительны по всем вариан-
там севооборотов независимо от фона удобрен-
ности. Отмечена существенная изменчивость со-
держания углерода фульвокислот в 1998 г. и 2013 г. 
на фоне удобренности P при коэффициенте вариа-
ции 21 и 22 %, на фоне удобренности NP в 2013 и 
2021 гг. соответственно 24 и 35 %. Это обусловле-
но переходом на нулевую технологию обработки 
почвы в отличие от традиционной вспашки, что 
способствует постоянному пополнению органиче-
ского вещества.

По результатам наших исследований каче-
ственных показателей гумуса было установлено, 
что слабокислые почвы чернозема выщелоченно-
го при длительном внесении минеральных удо-
брений в умеренных дозах характеризовалась до-
минирующим содержанием углерода гуминовых 
кислот (Сгк) независимо от варианта севооборота 
(рис. 6).

При исследовании органического вещества 
почв в длительных опытах ограничиваться опре-
делением только общего углерода почвы нельзя. 
Качественные показатели гумуса необходимо рас-
сматривать как надежные диагностические ориен-
тиры направленности трансформации органиче-
ского вещества и разработки приемов управления 
процессом гумусообразования в пахотных почвах. 

В результате исследований установлено, что 
среднее отношение содержания углерода гумино-
вых кислот к углероду фульвокислот на фоне Р в 
зерновом двухпольном севообороте по сравнению 
с зернопаровым четырехпольным севооборотом на 
25 % шире. Следовательно, происходит усиление 
процессов гумусообразования в сторону образова-
ния неподвижных форм гумуса за счет большего 
поступления пожнивно-корневых остатков. При 
бессменном возделывании яровой пшеницы на 
фоне минерального питания NP отношение угле-
рода гуминовых кислот к углероду фульвокислот 
(Сгк/Сфк) в среднем за период исследований было 
на 20,5 % более широким по сравнению с зерно-
паровым четырехпольным севооборотом за счет 
снижения процесса гумификации. 

Характер направленности процессов гумусоо-
бразования в зависимости от вариантов севообо-
ротов в среднем за период исследований в преде-
лах ошибки определения показателей представлен 
на рис. 7. 
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Fig. 3. Correlation coefficients of total soil organic carbon with annual precipitation for 1998–2021
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Рис. 4. Коэффициенты корреляции углерода гуминовых кислот почвы с продуктивностью севооборотов 
за 1998–2021 гг.
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Fig. 4. Correlation coefficients of soil humic acid carbon with the productivity of crop rotations for 1998–2021
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Рис. 5. Коэффициенты корреляции углерода фульвокислот почвы с продуктивностью севооборотов за 1998–2021 гг.
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Fig. 5. Correlation coefficients of soil fulvic acid carbon with the productivity of crop rotations for 1998–2021
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Рис. 6. Отношение углерода гуминовых кислот к углероду фульвокислот в составе гумуса чернозема выщелоченного 
в слое почвы 0–20 см в среднем за 1998–2021 гг.
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Содержание углерода гуминовых кислот (Сгк) 
увеличилось на фоне NP по сравнению с фоном 
удобренности P, в зернопаровом четырехпольном 
севообороте на 3 % и зернопаротравяном десяти-
польном на 2 %, в зерновом двухпольном, наобо-
рот, наблюдалось уменьшение на 3 %. Наибольшее 
содержание углерода гуминовых кислот отмечено 
на варианте с бессменным возделыванием яровой 
пшеницы. 

Наименьшее содержание углерода фульво-
кислот (Сфк) отмечено на фоне с минеральными 
удобрениями в зернопаровом четырехпольном 
севообороте на 4 %, в зернопаротравяном деся-
типольном на 3 %. В зернопаровом двухпольном 
севообороте содержание углерода фульвокислот, 
наоборот, при внесении минеральных удобре-
ний увеличилось на 3 %, при бессменной яровой 
пшенице уменьшилось на 5 %. Это обусловлено, 
прежде всего, условиями года и степенью акти-
визации накопления органического вещества за 
счет пожнивно-корневых остатков возделываемых 
культур. 

Сравнительная динамика изменения соотно-
шения углерода гуминовых кислот СГк к углероду 
фульвокислот Сфк по годам исследований пред-
ставлена на рис. 8.

Характер изменений направленности каче-
ственного состава гумуса волнообразный. Степень 
гумификации органического вещества в пахотном 
слое почвы изменяется на фоне удобренности Р от 
1,8 до 4,9, на фоне NP – от 2,1 до 4,9, при нулевой 
технологии соотношение изменяется от 2,3 до 3,9 
без удобрений и от 2,7 до 7,5 с внесением удобре-
ний. Установлено взаимное влияние типа севообо-
рота и фона минерального питания (НСР05 = 1,7). 
Максимальное расширение этого соотношения от-
мечено на удобренном фоне при бессменной куль-
туре яровой пшеницы, а также на удобренном фоне 
зернового севооборота. Во 2 варианте севооборота 
динамика изменения степени гумификации более 
стабильная, размах варьирования составил 1,5, в 
1 и 3 варианте 3,0 и наибольший при бессменной 
культуре – 5,1. 

Рис. 7. Групповой состав гумуса в севооборотах на двух фонах минерального питания в среднем за 1998–2021 гг.
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Динамика изменений направленности группо-
вого состава гумуса в зернопаротравяном севообо-
роте была более стабильной в связи с регулирова-
нием поступления органического вещества за счет 
биологического азота многолетних бобовых трав 
(трехлетнего пользования) и корневых пожнив-
ных растительных остатков других зернобобовых 
культур независимо от метеоусловий и фона удо-
бренности.

При бессменном возделывании яровой пшени-
цы отмечено наибольшее расширение соотноше-
ния углерода гуминовых кислот к углероду фуль-
вокислот в засушливый год. 
Обсуждение и выводы (Discussions and Conclusion)

Количество поступления пожнивно-корневых 
остатков обусловлено урожайностью возделыва-
емых культур в севооборотах, которая в большей 
степени определяется влагообеспеченностью веге-
тационного периода. 

В целом по всем вариантам севооборотов на-
блюдается определенное постоянство содержания 
гуминовой кислоты в гумусе, характерное для 
черноземов. 

Скорость минерализации органического ве-
щества чернозема выщелоченного зерновых агро-
ценозов усиливается при увеличении количества 
растительных остатков.

Переход на нулевую технологию обработки 
приводит к значительной изменчивости содержа-
ния углерода фульвокислот в 1998 и 2013 гг. на 
фоне удобренности P при коэффициенте вариа-
ции 21–22 %, на фоне удобренности NP в 2013 и 
2021 гг. – соответственно 24 и 35 %.

Соотношение СГк/СФк в органическом веществе 
служит диагностическим показателем состояния 
гумуса и оценки качественного состояния направ-
ленности его трансформации, позволяющим про-
гнозировать динамику изменений от степени агро-
генного воздействия на почву.
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в различных вариантах севооборотов
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The qualitative composition of the humus 
of chernozem leached in crop rotations 
of the northern forest-steppe of the Southern Urals
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Abstract. The purpose of the research was to establish the degree of agrogenic impact on the qualitative composi-
tion of humus by monitoring the content of total carbon, humic and fulvic acid carbon in the arable soil layer of 
leached chernozem. A comparative assessment of the dynamics of the group composition of leached chernozem 
humus in the conditions of the northern forest-steppe of the Chelyabinsk region, in various crop rotations on two 
fertilization backgrounds P and NP was carried out. Methods. The research was carried out in a long-term field 
experiment from 1998 to 2021. The group composition of humus was determined in soil samples taken from each 
variant of the experiment every five years by the accelerated pyrophosphate method according to the scheme of I. 
V. Tyurin modified by V. V. Ponamareva and T. A. Plotnikova. Results. According to the results of our studies of 
the qualitative indicators of humus, it was found that slightly acidic soils of leached chernozem with prolonged 
application of mineral fertilizers in moderate doses were characterized by a dominant carbon content of humic 
acids (Cha), regardless of crop rotation options. It was found that the average ratio of the carbon content of humic 
acids to the carbon of fulvic acids against the background of P in the grain two-field crop rotation compared with 
the grain-pair four-field crop rotation is 25 % wider. With the permanent cultivation of spring wheat against the 
background of mineral nutrition NP, the ratio of carbon of humic acids to carbon of fulvic acids (Cha/Cfa) was on 
average 20.5 % wider during the research period, compared with the grain-steam four-field crop rotation, due to a 
decrease in the humification process. Strong correlations have been established between the total carbon content 
from the precipitation of the growing season against the background of P in the grain-pair four-field crop rotation 
and grain two-field. The scientific novelty lies in the study of the dynamics of changes in the orientation of the 
group composition of humus in different crop rotations, at different levels of fertilization and agrotechnologies of 
cultivation.
Keywords: leached chernozem, humus, fulvic acid carbon, humic acid carbon, mineral fertilizers, crop rotation.
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