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Аннотация: В статье представлены результаты исследовании по изменению содер­
жания органического вещества в почве и его группового состава, при возделывании пше­
ницы по разным предшественникам, в севооборотах с запахиванием сидеральнои культу­
ры, 6-польном зернотравяном и плодосменном севооборотах. Исследования проводились 
на многолетних стационарах ТОО «НПЦ ЗХ им. А.И. Бараева», на южном карбонатном чер­
ноземе Северного Казахстана, в течение трех лет. Наименьшее содержание гумуса в почве 
было характерно для травопольного севооборота (2,90-2,97 %). Применение минеральных 
удобрении в плодосменном севообороте и заделка растительных остатков в сидеральном 
севообороте позволяла поддерживать содержание гумуса в почве на стабильном уровне 
(3,06-3,13 %). Содержание лабильного гумуса и гуминовых кислот в почве разных вариан­
тов опыта на протяжении периода исследовании существенно не изменялось. По соотно­
шению гуминовых и фульвокислот тип гумуса почв в среднем характеризовался как гумат- 
ныш находясь в пределах от 1,86 до 1,90. За время проведения исследовании, получая уро­
жаи, содержание гумуса в почве не понизилось, а оставалось на том же уровне. На вариан­
тах без удобрении, с запашкои сидеральных культур содержание гумуса поддерживалось 
на прежнем уровне, с применением многолетних трав, органическое вещество понижалось, 
но незначительно.
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ВВЕДЕНИЕ
Обширность территории Казах­

стана определяет сложность и разнооб­
разие его природных условии. Почвы 
Северного Казахстана, развивающиеся в 
аридных условиях, ранимы и низко 
устоичивы к антропогенным нагрузкам, 
из-за этого создается высокая внутрен­
няя опасность, в проявлении процессов 
деградации [1]. Постоянное использова­
ние почв в сельском хозяистве приво­
дит к снижению гумуса и затрагивает 
основу почвенного плодородия -  орга­
ническое вещество. G 1954 года в Север­
ном Казахстане идет интенсивное ис­
пользование черноземов, что и приво­
дит к снижению органического веще­
ства и изменению его группового соста­
ва.

Важнои агрономическои задачеи в 
настоящее время является приостано­
вить дальнеишую потерю гумуса. Орга­

ническое вещество - это показатель ка­
чества почвы, которыи представляет 
собои один из компонентов устоичиво- 
сти биосферы. Разрушение пахотного 
слоя почвы -  основная причина потери 
органического вещества [2].

Распашка и длительное использо­
вание черноземов в сельском хозяистве 
сопровождается заметным уменьшени­
ем запасов гумуса. По данным Аханова 
Ж.У, в период эксплуатации целинных 
земель из 4,3 млрд т запасов гумуса в 
пахотном слое было безвозвратно уте­
ряно 1,2 млрд т или 28,35 % [3]. Указан­
ные потери являются результатом ми­
нерализации органического вещества, 
выноса углерода с урожаем, ветровои и 
воднои эрозии.

Воспроизводство гумуса в почвах 
должно осуществляться за счет органи­
ческого вещества, создаваемого в самих 
агроценозах. Главным образом, это от­

34

mailto:zhloba1@mail.ru


Плодородие почв Почвоведение и агрохимия, №3, 2020

носится к растительным остаткам сель- 
скохозяиственных культур, а также к 
сидератам. Оценка влияния агрохими­
ческих мероприятии только на валовое 
содержание органического углерода, 
используемого для расчета количества 
гумуса, не раскрывает всеи сути поло­
жительного воздеиствия органического 
вещества почвы на ее плодородие. Бо­
лее полная картина раскрывается при 
изучении более расширенного состава 
гумуса (групповои и фракционный со­
ставы), характеризующие содержание 
лабильных и стабильных форм органи­
ческого вещества.

Наиболее значимым показателем 
плодородия являются гумусовые веще­
ства, которые определяются особен­
ностью функционирования своиств и 
режимов почв, влияя прямо или косвен­
но на продуктивность сельскохозяиствен- 
ных культур. Процесс гумификации, яв­
ляется обязательным звеном общего 
кругооборота биомассы в природе, раз­
вивается везде, где создаются условия, 
благоприятные для разложения расти­
тельных остатков.

Как считают исследователи, 
уменьшение общего содержания гумуса 
сопровождается снижением содержания 
всех групп гумусовых веществ [4]. Анализ 
изменения относительного содержания 
отдельных групп гумусовых веществ 
позволяет установить особенности про­
цесса почвообразования и трансформа­
ции органического вещества почвы под 
воздеиствием сельскохозяиственнои 
практики.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Исследования проводились в 2015­

2017 гг. на полевых стационарах лабора­
тории севооборотов ТОО «Научно- 
производственныи центр зернового хо- 
зяиства им. А.И. Бараева». Стационары 
располагаются на территории Акмолин- 
скои области Шортандинского раиона 
Дамсинского поселкового округа. Чер­
ноземы Северного Казахстана принад­
лежат к Западно-Сибирскои провинции

черноземов. Они представляют собои 
провинциальныи вариант черноземов, 
образовавшихся в условиях более хо­
лодного климата. Наиболее типичным 
морфологическим признаком казах­
станских черноземов является языкова- 
тость -  наличие в горизонте В широких 
потеков гумуса вследствие растрескива­
ния почвы в условиях сухого климата [5].

По совокупности агрофизических 
и агрохимических показателеи почва 
может быть отнесена к среднеокульту- 
ренным, с тяжелым механическим со­
ставом и высоким содержанием карбо­
натов (до 5 %). Размер делянок полевых 
опытов: ширина 4 м, длина 50 м, учет­
ная площадь 100 м2. Почва опытного 
участка -  чернозем южныи карбонат- 
ныи, содержание в пахотном слое
3.0-3,6 % гумуса, 0,20-0,26 % валового 
азота и 0,10-0,15 % валового фосфора. 
Мощность пахотного слоя составляет 22 
см, структура пылеватая, реакция поч- 
веннои среды слабощелочная (рНн2О
7.0-7,9). В поглощенном комплексе пре­
обладают кальции (до 80 %) и магнии 
(11 %) (данные агрохимического обсле­
дования ТОО «НПЦ ЗХ им. А.И. Барае­
ва»).

Исследования проводились в 4-х 
польном плодосменном севообороте 
(лен-пшеница-горох-пшеница) при си­
стеме ноу-тилл с применением удобре­
нии аммофос Р20, аммиачная селитра 
N20, нитроаммофос N20P20 при посеве, в 
6-польном зернотравяном севообороте 
(житняк 1 года жизни) - житняк 2 года 
жизни (1-ыи год использования) -  жит­
няк 3 года (2-ои год использования) -  
пшеница-пшеница-ячмень, в сидераль- 
ном севообороте при технологии орга­
нического земледелия, без применения 
минеральных удобрении, пестицидов и 
т.д. (пшеница по рапсу- пшеница- пше­
ница- рапс).

Определение содержания органи­
ческого вещества в почве проводилось 
по методу Тюрина в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ 26213), группового соста­
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ва гумуса -  ускоренным пирофосфат- 
ным методом по Кононовой и Бельчико- 
вои.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Метеорологические условия пе­

риода исследовании (2015-2017 гг.) от­
личались от среднемноголетних пока­
зателе^ как по количеству атмосфер­
ных осадков, характеру их распределе­
ния, так и по температурному режиму

Условия осенне-зимнего периода 
(2014-2015 гг.) на фоне активнои ветро- 
вои деятельности способствовали 
накоплению выпавших осадков по стер­
невым и зяблевым фонам, мощность 
снежного покрова перед началом снего­
таяния достигала 36-39 см. Условия теп- 
лои весны 2015 года привели к интен­
сивному таянию снега. Увлажненная с 
осени почва в замерзшем состоянии ха­
рактеризовалась практически полным 
отсутствием водопропускнои способно­
сти. Весна и начало лета были дождли­
вы, превысив среднемноголетнюю нор­
му. Осеннии период 2015 года характе­
ризовался как теплыи и сухои, зимнии 
период как умеренно теплыи.

Весна 2016 года по сроку наступ­
ления характеризовалась как ранняя, 
начало снеготаяния отмечено в третьеи 
декаде марта. Резкое потепление и по- 
вышенныи температурныи фон приве­
ли к интенсивному таянию снега. На 
фоне сухои осени усвоение талои снего- 
вои воды почвои было более полным, а 
непродуктивныи расход влаги значи­
тельно сократился. Вегетационныи пе­
риод 2016 года отличался проявлением 
июльского максимума выпадения осад­
ков. Избыточным по количеству осад­
ков был и сентябрь - 42,2 мм при много- 
летнеи норме 24,4 мм, что усугубило 
положение с болезнями зерновых куль­
тур. Вегетационныи период 2017 года 
характеризовался засушливыми клима­
тическими условиями. В июне выпало 
всего 11,3 мм осадков, практически в 
три раза меньше среднемноголетнеи 
нормы (40,3 мм), при этом среднесуточ­

ная температура была на 2,30С выше 
нормы (18,2 0С). Температурныи фон 
был на уровне среднемноголетних зна­
чении. Август был острозасушливым. 
Отсутствие атмосферных осадков со­
провождалось повышенным темпера­
турным фоном - на 2,5°С выше нормы, 
что привело к ускоренному созреванию 
возделываемых культур.

Анализ гидротермических усло­
вии показывает, что за период исследо­
вании два года были достаточно увлаж­
ненные, с пониженным температурным 
фоном и один год остро засушливым, с 
повышеннои теплообеспеченностью. 
Подобные колебания обеспечивали из­
менения показателеи почвенного пло­
дородия и продуктивности сельскохо- 
зяиственных культур в разрезе изучае­
мых вариантов.

Поступающие в почву органиче­
ские остатки, подвергаются в неи про­
цессам разложения микроорганизмами, 
которые используют эти остатки как 
строительныи и энергетическии мате­
риал. Этот процесс состоит из минера­
лизации и гумификации. Конечныи ре­
зультат первого - постепенное разложе­
ние органических компонентов и обра­
зование минеральных соединении, ис­
пользуемых в биологическом кругово­
роте.

Одними из основных критериев 
оценки почвенного плодородия явля­
ются содержание и запасы в почве гуму­
са. Длительное сельскохозяиственное 
использование почв приводит к значи­
тельным изменениям его содержания, 
затрагивающих основу почвенного пло­
дородия -  органическое вещество.

Биологическая природа плодоро­
дия почвы определяется тем, что она 
создана живыми организмами -  расте­
ниями и микроорганизмами, которые в 
агроценозах играют большую роль при 
формировании плодородия почвы. По­
этому плодосмен - это средство воздеи- 
ствия растении и микроорганизмов на 
плодородие почвы, биологическии фак­
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тор его воспроизводства. Масса посту­
пающих в почву растительных остат­
ков, их качественныи состав -  важныи 
фактор формирования почвеннои био­
ты.

Исследования по содержанию об­
щего гумуса в изучаемых севооборотах 
(плодосменном, сидеральном и 6-поль-

ном зернотравяном севообороте), пока­
зали, что содержание гумуса находилось 
в пределах от 2,90 до 3,26 %. Больших 
различии по содержанию органическо­
го вещества не отмечено, все получен­
ные цифры по градации Д.С. Орлова [6] 
относятся к низкому обеспечению почв 
гумусом (таблица 1).

Таблица 1- Групповои состав органического вещества почвы в слое 0-20см, %

Годы Общий 
гумус, % Слаб. Сгк Сфк Сгк/Сфк

Пшеница по рапсу -  пшеница - пшеница - рапс
2015 2,88 0,62 0,44 0,18 2,44
2016 3,16 0,59 0,38 0,21 1,81
2017 3,15 0,61 0,37 0,25 1,48

Среднее по 
годам 3,06 0,61 0,40 0,21 1,90

Житняк 3 года -  пшеница -  пшеница - ячмень
2015 2,94 0,60 0,41 0,20 2,05
2016 2,97 0,63 0,37 0,25 1,48
2017 2,90 0,61 0,42 0,19 2,21

Среднее по 
годам 2,94 0,61 0,40 0,21 1,90

Лен -  пшеница -  горох - пшеница
2015 3,10 0,61 0,41 0,20 2,05
2016 3,03 0,60 0,37 0,23 1,61
2017 3,26 0,56 0,38 0,19 2,00

Среднее по 
годам 3,13 0,59 0,39 0,21 1,86

В плодосменном севообороте 
включающем лен, пшеницу, горох, пше­
ницу содержание общего гумуса варьи­
ровало от 3,03 до 3,26 % и в среднем бы­
ло самым высоким по сравнению с дру­
гими севооборотами, что связано с вне­
сением минеральных удобрении. Содер­
жание лабильного углерода в среднем 
показало - 0,59 %, гуминовых кислот - 0,39, 
фульвокислот - 0,21 %.

Другим важнеишим источником 
повышения плодородия почв являются 
сидеральные культуры, которые ис­
пользуются в качестве органического 
удобрения, получаемого из зеленои мас­
сы возделываемых растении и их корне­
вых и пожнивных остатков. В системе 
органического земледелия, при сидера­

ции зеленои массы ярового рапса содер­
жание общего гумуса изменялось от 
2,88 до 3,15 %. Относительно невысокие 
показатели при органическои системе 
земледелия можно объяснить достаточ­
но большеи минерализациеи раститель­
ных остатков. При органическои систе­
ме земледелия минеральные удобрения 
и гербициды не применялись, но прово­
дилась активная механическая обработ­
ка почвы.

Большую роль в повышении пло­
дородия почвы играют многолетние 
травы. В севооборотах с многолетними 
травами ежегодно формируется биомас­
са растительных остатков. При боль­
шом объеме отмершеи растительнои 
массы их трансформация задерживает­
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ся, и они консервируются в виде детри­
та. В варианте опыта пшеница по жит­
няку в среднем содержание гумуса со­
ставило 2,94 %, что ниже по сравнению 
с другими севооборотами, но в пределах 
однои градации -  низкои обеспеченно­
сти почв гумусом. По литературным 
данным, увеличение пропорции много­
летних трав в севообороте замедляет 
потери органического вещества почвы 
по сравнению с более обрабатываемы­
ми системами или системами с преобла­
данием однолетних культур [7]. В систе­
мах с многолетними травами от 80 до 
90 % массы корнеи сосредоточено в по­
верхностном слое (30 см), где преобла­
дают тонкие и мелкие корни (0-2 мм).

Исследования, проведенные спе­
циалистами лаборатории обработки 
почвы ТОО «НПЦЗХ им. А.И. Бараева», 
показали, что распределение мортмас- 
сы по горизонтам пахотного слоя явля­
ется дифференцированным и зависит 
от способа обработки. При нулевои тех­
нологии обработки почвы более 90 % 
остатков сконцентрировано в слое 
0-10 см и, поэтому однои из причин ста­
бильного уровня содержания гумуса в 
варианте пшеница по житняку является 
поступление в почву растительных 
остатков.

Таким образом, включение в сево­
оборот многолетних трав, равно как и 
переход на плодосменные севообороты 
позволяют не только сохранить, но и не 
снижать содержание общего гумуса. По 
мнению Р. И. Грегга и др. благотворное 
влияние многолетних систем отчасти 
связано с преимуществом сокращеннои 
обработки, а также тем фактом, что 
многолетние растения выделяют боль­
ше углерода в подземную инфраструк­
туру, чем большинство однолетних 
культур [8].

Севообороты с различным чередо­
ванием культур оказывают существен­
ное влияние не только на общее содер­
жание углерода, но и на его качествен- 
ныи состав. В плодосменных севооборо­

тах изменения в физических своиствах 
черноземных почв меняют воздушныи 
и водныи режимы, что значительно ак­
тивизирует процессы минерализации 
полуразложившихся остатков расти- 
тельнои органики. Принимая во внима­
ние мнение М.М. Кононовои о том, что 
фракция гуминовои кислоты, связанная 
с полуторными окислами, является по­
казателем интенсивности новообразо­
вания углерода, можно прийти к выво­
ду, что при длительном использовании 
черноземов процесс образования гумуса 
ослабевает [9]. Анализ изменения отно­
сительного содержания отдельных 
групп гумусовых веществ позволяет вы­
явить особенности процесса почвообра­
зования и трансформации органическо­
го вещества почвы под воздеиствием 
сельскохозяиственных культур.

С точки зрения снижения плодо­
родия основная опасность заключается 
не столько в снижении общего содержа­
ния гумуса, сколько в потерях лабиль­
ных форм органического вещества, ко­
торые определяют жизнь почвы, ее важ- 
неишие агрономические своиства и уро­
жаи. Деградация гумуса возникает при 
длительном дефиците в почве свежих 
растительных остатков или когда ис­
черпываются запасы органического ве­
щества лабильных компонентов. Содер­
жание лабильного углерода на изучае­
мых севооборотах находилось в преде­
лах от 0,56 до 0,63 %, и в среднем по го­
дам между собои различалось незначи­
тельно. На травопольном и сидераль- 
ном севооборотах образование лабиль­
ного углерода происходило ровно, по­
чти на одном уровне составляя 0,61%. В 
плодосменном севообороте на третии 
год использования содержание лабиль­
ного углерода понизилось до 0,56 %, что 
связано с засушливыми условиями и с 
повышеннои теплообеспеченностью 
изучаемого периода. Скорость разложе­
ния органических остатков в почве, ко­
нечно, различна и регулируется ком­
плексом причин, среди которых
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наибольшее значение имеют химиче- 
скии состав и анатомическое строение 
растительных остатков, степень увлаж­
нения и аэробиоза, а также грануломет- 
рическии и химическии состав почвы, в 
которои развивается этот процесс.

Содержание гуминовых кислот в 
среднем по севооборотам составило
0,40 %, можно отметить наиболее высо­
кую концентрацию гуминовых кислот 
на пшенице в сидеральном севообороте 
в первыи год возделывания. Доля гуми­
новых кислот была больше доли фуль- 
вокислот, тип гумуса почв оставался гу- 
матным и при органическои системе 
земледелия при сидерации однолетних 
культур. Подвижные гумусовые веще­
ства, или лабильныи гумус, которыи не 
прочно связан с минеральнои частью 
почвы, содержат повышенное количе­
ство азота и способны относительно 
быстро трансформироваться. Углерод, 
растворимыи в пирофосфате натрия 
(метод определения группового состава 
для карбонатных почв), является бли- 
жаишим резервом гумуса, которыи

обеспечивает питание растении [10]. 
Недостаток лабильных форм способ­
ствует более быстрому разложению 
устоичивого гумуса, т. е. дегумифика­
ции. Поэтому систематическое воспол­
нение в почве содержания свежего орга­
нического вещества, повышение объема 
и скорости его круговорота способству­
ют сохранению основнои массы гумуса. 
В то же время избыточное поступление 
органических остатков, бедных азотом, 
может вызвать его микробиологиче­
скую мобилизацию за счет повышеннои 
минерализации гумуса почвы.

Степень гумификации по всем 
изучаемым севооборотам низкая. Однои 
из основных причин этого является не­
равномерное накопление органическо­
го вещества и гуминовых кислот в поч­
венном профиле. Запасы органического 
вещества исследуемых севооборотов 
(по классификации Орлова) в слое 0 -  
20 см колеблются от 58,2 до 62,0 т/га. 
Они входят в одну градацию и характе­
ризуются низкими запасами гумуса в 
почве (таблица 2).

Таблица 2 - Степень гумифицированности и запасы гумуса в различных севооборо­
тах за трехлетнии период

Годы Гумифицированность, % Запасы гумуса, т/га

Пшеница по рапсу -  пшеница -  пшеница - рапс
2015 15,3 57,0
2016 12,0 62,6
2017 11,7 62,4

Среднее по годам 13,0 60,6
Житняк 3 года -  пшеница -  пшеница - ячмень

2015 13,9 58,2
2016 12,5 58,8
2017 14,5 57,4

Среднее по годам 13,6 58,2
Лен -  пшеница -  горох - пшеница

2015 13,2 61,4
2016 12,2 60,0
2017 11,7 64,5

Среднее по годам 12,4 62,0
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Трехлетние данные показывают 
относительное накопление гумуса на 
всех изученных севооборотах. Наиболее 
интенсивно процесс гумусонакопления 
проходил на севооборотах пшеница по 
рапсу- пшеница- пшеница- рапс и жит­
няк 3 года- пшеница- пшеница- ячмень. 
На степень интенсивности накопление 
органического вещества сказалось не­
равномерное исходное содержание гу­
муса в почве, обусловленное почвеннои 
разностью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Полученные данные свидетель­

ствуют о том, что усиленная минерали­
зация органических соединении в тра­
вопольном севообороте приводит к 
снижению содержания органического 
вещества в почве 2,90-2,97 %.

Применение минеральных удоб­
рении в плодосменном севообороте 
(лен-пшеница-горох-пшеница) позволи­
ло поддерживать содержание гумуса 
чернозема на стабильном уровне 
3,03-3,10 %.

Запашка растительных остатков 
на варианте (пшеница по рапсу) позво­
лила поддерживать содержание гумуса 
почвы на уровне 2,88-3,15 %.

Содержание лабильного гумуса и 
гуминовых кислот в почве разных вари­
антов опыта на протяжении периода 
исследовании существенно не изменя­
лось. По соотношению гуминовых и 
фульвокислот тип гумуса почв в сред­
нем характеризовался как гуматныи 
находясь в пределах от 1,86 до 1,90.

Содержание гумуса в почве на изу­
чаемых вариантах изначально было не 
высокое и характеризовалось как низ­
кое обеспечение почв гумусом. За время 
исследовании, получая урожаи содержа­
ние гумуса не понизилось, а оставалось 
на том же уровне. На вариантах без 
удобрении, с запашкои сидеральных 
культур содержание гумуса поддержи­
валось на прежнем уровне, с примене­
нием многолетних трав, органическое 
вещество понижалось, но не значитель­
но.
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eзгеруi боиынша нэтижелер кел^рыген. Зерттеулер «А.И. Бараев атындагы АШ Г9О» ЖСШ 
кепжылдык стационарларында, СолтYcтiк Казакстанныц оцтYcтiк карбонатты кара топы- 
рагында Yш жыл боиы жYргiзiлген. Топырактагы гумустыц ец тeменгi курамы (2,90-2,97 
%) шептанапты ауыспалы епске тэн болды. Тукым алмасушы ауыспалы егicте минералды 
тыцаиткыштарды колдану жэне сидералды ауыспалы егicтерде eciмдiк калдыктарын салу 
топырактагы гумус курамын туракты децгеиде (3,06-3,13 %) устап туруга мYмкiндiк бердi. 
Зерттеу кезецiнде тэжiрибенiц тYрлi нускаларындагы топыракта аинымалы гумус пен гу- 
мйндi кышкылдардыц курамы аитарлыктаи eзгермедi. Топырак гумусыныц гуминдi жэне 
фульвокышкылды тYрлерiнiц аракатынасы боиынша орта есеппен 1,86 дан 1,90 дешн бо- 
лып гуматты ретшде сипатталды. 9нiм ала отырып, зерртеулердi жYргiзу уакытында то- 
пырактагы гумус курамы темендемедь тек сол децгеиде калды. Сидералды дакылдар жыр- 
тылган, тыцайткышcыз нускаларда гумус курамы бурынгы децгеиде болган, кепжылдык 
шептер колданылганда органикалык зат темендегенмен, темендеу болмашы болган.

ТYйiндi свздер: гумус, аинымалы гумус, гумйндi кышкылдар, фульвокышкылдар, ауы­
спалы епстер

SUMMARY
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SOIL ORGANIC MATTER AND ITS GROUP COMPOSITION IN VARIOUS CROP ROTATIONS
IN NORTHERN KAZAKHSTAN
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The article presents the results of research on changes in the content of organic matter in 

the soil and its group composition, during the cultivation of wheat by different precursors, in crop 
rotations with the plowing of sideral culture, 6-field grain-grass and fruit-bearing crop rotations. 
The research was carried out at the long-term station of “SPC GF named after A.I. Barayev” LLP, on 
the southern carbonate black soils of Northern Kazakhstan, for three years. The lowest humus 
content in the soil was typical for the grass-field crop rotation (2.90-2.97 %). The use of mineral 
fertilizers in the fruit-bearing crop rotation and the sealing of plant residues in the sideral crop 
rotation allowed maintaining the humus content in the soil at a stable level (3.06-3.13 %). The 
content of labile humus and humic acids in the soil of different variants of the experiment did not 
change significantly during the research period. According to the ratio of humic and fulvic acids, 
the type of soil humus was characterized as humate on average, ranging from 1.86 to 1.90 during 
the research, the humus content in the soil did not decrease, but remained at the same level. On 
variants without fertilizers, with the smell of sideral crops, the humus content was maintained at 
the same level, with the use of perennial herbs, the organic matter decreased, but not significantly. 

Keywords: humus, labile humus, humic acids, fulvic acids, crop rotations.
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