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Приведены данные об изменении гумусного состояния чер-
нозема выщелоченного при длительном применении удобре-
ний. Установлено, что под действием удобрений в наиболь-
шей степени происходят изменения в содержании лабильного
гумуса и ферментативной активности.
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Введение. В современном почвоведении все более акту-
альным становится воспроизводство почвенного плодородия.
Этот процесс в первую очередь связан с сохранением, вос-
производством и накоплением гумуса, который подвергается
активной минерализации в процессе сельскохозяйственного
использования почвы, в том числе и при длительном приме-
нении удобрений. Роль ферментов, участвующих в синтезе и
деструкции гумуса, весьма значительна для поддержания
гумусного состояния на оптимальном уровне [8]. Среди ис-
следователей нет единого мнения по поводу влияния дли-
тельного применения удобрений на гумусированность почв
черноземного типа почвообразования [5, 6, 7]. В связи с этим
возрастает научный интерес к вопросу влияния длительного
применения удобрений на гумусированность и ферментатив-
ную активность черноземов.

Условия и методы проведения исследований. Исследо-
вания проводили в 2006-2007 гг. в длительном полевом опыте
ВНИИСС им. А.Л. Мазлумова, заложенном в 1936 г., пред-
ставляющем собой 9-польный зернопаропропашной севообо-
рот со следующим чередованием культур по полям: черный
пар – озимая пшеница – сахарная свекла – ячмень – однолет-
ние травы – озимая пшеница – сахарная свекла – горох – овес.
Схема опыта состоит из 9 вариантов с различными дозами
минеральных и органических удобрений: 1) контроль (без
внесения удобрений); 2) N45P45K45+25 т/га навоза в пару; 3)
N90P90K90+25 т/га навоза в пару; 4) N135P135K135+25 т/га навоза
в пару; 5) N45P45K45+50 т/га навоза в пару; 6) N120P120K120+50
т/га навоза в пару; 7) N150P150K150+50 т/га навоза в пару; 8)
N45P45K45+50 т/га навоза под свеклу в звене с черным паром;
9) N190P190K190.

В качестве минеральных удобрений использовали азофо-
ску (N:P:K: = 16:16:16), которую вносили под сахарную свек-
лу перед основной обработкой почвы (отвальная вспашка под
все культуры). Навоз вносили один раз за ротацию севообо-
рота. Повторность опыта – трехкратная. Размещение вариан-
тов – систематическое. В качестве агротехнических меро-
приятий использовали глубокую вспашку на 30-32 см и плос-
корезную обработку почвы под озимую пшеницу.

Почва опыта – чернозем выщелоченный среднегумусный
среднемощный тяжелосуглинистый на тяжелом карбонатном
лессовидном суглинке. Почвенные образцы отбирали с поля
под сахарной свеклой с поверхности до глубины 20 см. В
отобранных образцах определяли содержание общего гумуса
по методу И.В. Тюрина в модификации В.Н. Симакова; со-
держание лабильного гумуса по методу М.А. Егорова; актив-
ность полифенолоксидазы и пероксидазы по методу
Ф.Х. Хазиева. На основании полученных результатов были
рассчитаны запасы лабильного и подвижного гумуса и услов-
ный коэффициент гумификации. Показатели гумусного со-
стояния оценивали по Л.А. Гришиной и Д.С. Орлову [1].

Результаты и их обсуждение. Исследуемая почва харак-
теризуется как среднегумусная. Минимальное содержание
гумуса на контроле – 4,91% (табл. 1). Длительное применение
удобрений способствовало увеличению содержания гумуса в

почве опыта, определяющая роль в этом принадлежит навозу.
Наибольший положительный эффект был при внесении его в
пару в дозе 50 т/га совместно с N45-150P45-150K45-150 (вар. 5, 6, 7),
здесь содержание гумуса увеличилось на 15,3-16,9% относи-
тельно контроля и в верхнем слое гумусового горизонта со-
ставило 5,66-5,74%. Эффект навоза, при внесении его под
сахарную свеклу в звене с черным паром в дозе 50 т/га совме-
стно с N45P45K45 несколько снижается. Поэтому наиболее эф-
фективно вносить навоз не под сахарную свеклу, а в паровое
поле. При минеральной системе питания N190P190K190, общее
содержание гумуса увеличилось до 5,64 %. В вариантах опы-
та, где вносили 25 т/га навоза совместно с N45-135P45-135K45-135,
содержание гумуса было на 4,3-10,0% больше относительно
контроля. Почва опыта характеризуется средними запасами
гумуса. Наибольшие прибавки запасов гумуса (16,8-18,4 т/га)
от применения удобрений были получены в вар. 5, 6, 7).

1. Влияние длительного применения удобрений на содержание и
запасы общего и лабильного гумуса в черноземе выщелоченном

2006-2007 гг.
Гумус, % Запасы гумуса, т/га№ вар. общий лабильный общего лабильного

1 4,91 0,19 110,0 4,3
2 5,12 0,23 114,7 5,2
3 5,20 0,25 116,5 5,6
4 5,40 0,28 121,0 6,3
5 5,73 0,27 128,4 6,0
6 5,74 0,36 128,6 8,1
7 5,66 0,31 126,8 6,9
8 5,51 0,28 123,4 6,3
9 5,64 0,28 126,3 6,3

НСР05 0,11 0,04 2,42 0,85
Sх, % 0,60 4,26 0,61 4,30

Большое значение для пахотных почв имеет агрогенно-
трансформируемое органическое вещество, представляющее
собой легкоразлагаемую часть органического вещества поч-
вы. Содержание в почве подвижного органического вещества
служит показателем ее эффективного плодородия [3, 4].

Навоз и минеральные удобрения способствуют увеличе-
нию подвижных форм гумуса как наиболее трансформируе-
мой части органического вещества почвы. Определяющая
роль в этом принадлежит навозу. Так, на фоне последействия
50 т/га навоза в пару, где вносили N45-150P45-150K45-150, содер-
жание лабильного гумуса максимальное, оно больше по срав-
нению контролем на 21,9-60,1%, а его запасы составляют 6,0-
8,1 т/га. На содержание лабильного гумуса в почве опыта
оказывает влияние не только навоз, но и минеральные удоб-
рения. Корреляционно-регрессионный анализ показал, что
существует прямая корреляционная зависимость содержания
в почве опыта лабильного гумуса от дозы минеральных удоб-
рений (рис.) описываемая уравнением линейной регрессии:
Gлаб = 0,228 + 0,0002∙DNPK R = 0,64, где Gлаб – содержание в
почве лабильного гумуса, %; DNPK – доза полного минераль-
ного удобрения, кг д.в./га; 0,228 и 0,0002 – коэффициенты.
Увеличение общего и подвижного гумуса в результате дли-
тельного применения удобрений происходит вследствие ряда
причин. Во-первых, при взаимодействии почвы с удобрения-
ми складываются определенные условия, которые способст-
вуют усилению процессов обновления и закрепления гумусо-
вых веществ в почве, так навоз является дополнительным
источником для образования молодых форм гумуса, которые
входят в состав лабильных.
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Рис. График линейной зависимости содержания лабильного гумуса в
черноземе выщелоченном от дозы минеральных удобрений

2006-2007 гг.

Во-вторых, на удобренных вариантах остается большее
количество пожнивных и корневых остатков за счет более
высоких урожаев по сравнению с контролем, которые после
запашки в почву подвергаются в определенной части гуми-
фикации. Это в свою очередь способствует увеличению коли-
чества новообразованных гумусовых веществ, входящих в
состав лабильных, поскольку содержание агрогенно-транс-
формируемого органического вещества в значительной сте-
пени определяется количеством и качеством остающихся в
почве и на ее поверхности пожнивно-корневых остатков. И,
наконец, в-третьих, высокие дозы минеральных удобрений
способствуют подкислению почвенного раствора, в результа-
те чего неподвижные формы гумуса переходят в состав ла-
бильных, особенно на фоне N190P190K190.

Огромную роль в трансформации органических веществ в
почве играют ферменты, важнейшими из которых являются
полифенолоксидаза (ПФО) и пероксидаза (ПО) [2].

По соотношению показателей полифенолоксидазной и пер-
оксидазной активности можно судить о глубине гумифика-
ции, которая выражается в виде условного коэффициента
гумификации (Кг) [9].

Исследование активности ПФО и ПО показало, что во всех
вариантах опыта образование и потери гумуса уравновешены,
иными словами почва достигла предельной величины накоп-
ления гумуса, при которой наступает такой момент, когда
величина минерализующегося гумуса равна величине обра-
зующегося. При этом коэффициент гумификации к сентябрю
расширяется (табл. 2), также растет и активность ферментов.
Полученные результаты позволяют сделать вывод, что почва
опыта находится в стадии зрелости и в этом случае происхо-
дит процесс обновления гумусовых веществ в связи с тем, что
минерализации подвергаются как вновь образующийся гумус,
так и гумус образовавшийся ранее. На контроле и при мине-

ральной системе питания Кг в мае и июле меньше единицы, а
в сентябре увеличивается и становится чуть больше единицы.
Наиболее положительная активность ферментов наблюдалась
на фоне последействия 50 т/га навоза в пару, где вносили
N45-150P45-150K45-150.

2. Динамика активности полифенолоксидазы (ПФО) и пероксида-
зы (ПО) в черноземе выщелоченном при длительном применении

удобрений 2006-2007 гг.
Май Июль Сентябрь

ПФО ПО ПФО ПО ПФО ПО
№ вар.

мг/ч пурпу-
рогаллина в

100 г

Кг

мг/ч пурпу-
рогаллина в

100 г

Кг

мг/ч пурпу-
рогаллина в

100 г

Кг

1 6,11 7,01 0,87 6,39 7,00 0,91 7,10 7,05 1,01
2 5,23 5,17 1,01 5,96 5,30 1,12 7,01 5,53 1,27
3 5,20 5,21 1,00 5,93 5,35 1,11 6,99 5,67 1,23
4 5,18 5,20 1,00 5,91 5,34 1,11 7,06 5,71 1,24
5 6,32 6,11 1,03 7,26 6,17 1,18 7,98 6,27 1,27
6 6,59 6,08 1,08 7,44 6,28 1,18 8,19 6,27 1,31
7 6,51 6,26 1,04 7,30 6,09 1,20 8,28 6,24 1,33
8 6,65 6,34 1,05 7,54 6,49 1,16 8,22 6,34 1,30
9 5,22 6,18 0,84 6,00 6,61 0,91 6,94 6,81 1,02

НСР05 0,26 0,46 0,04 0,10 0,16 0,03 0,33 0,20 0,08
Sх, % 1,35 2,36 1,37 0,47 0,80 0,79 1,34 0,99 2,02

Заключение. Длительное применение удобрений оказало
значительное влияние на гумусированность чернозема выще-
лоченного, в результате чего произошло увеличение содер-
жания общего и лабильного гумуса на 15,3-16,9 и 21,9-60,1%
соответственно, увеличились их запасы, расширился коэффи-
циент гумификации до 1,33. Определяющая роль в этом при-
надлежит навозу при внесении его в паровое поле в дозе 50
т/га совместно с N45-150P45-150K45-150, однако его применение
непосредственно под сахарную свеклу в звене с черным па-
ром несколько снижает положительный эффект на гумусиро-
ванность и ферментативную активность.
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Summary. The data on changing humus state of leached black-earth soil under long-term fertilizers using are presented. It is determined
that changers under the influence of fertilizers are the most in labile humus content and enzyme activity.
Key words: humus, reserves, soil, enzyme activity, fertilizers.

mailto:vniiss@mail.ru

