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КАЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ
ГУМУСА СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЫ ПРИ ВНЕСЕНИИ УДОБРЕНИЙ

Р.Н. Ушаков, к.с.-х.н., Рязанская ГСХА

ачественный состав гумуса по сравнению с большин-
ством показателей плодородия почвы является относи-
тельно консервативной характеристикой почвенных

процессов. Считается, что гумусовое состояние почвы опре-
деляется в основном режимом применения органических
удобрений. В свете современных представлений о возможном
проявлении минеральной деградации почв, в том числе и по
причине длительного применения физиологически кислых
минеральных удобрений, нами был изучен качественный со-
став гумуса серой лесной почвы в многолетних стационарных
опытах кафедры земледелия (опыт 1), агрохимии и почвове-
дения (опыт 2) в учхозе “Стенькино” на серой лесной тяжело-
суглинистой почве (в настоящее время исполнителями опыта
являются профессор Я.В. Костин и к.с.-х.н., Г.Н. Фадькин).

В опыте 1, заложенном профессором Л.В. Ильиной, ис-
пользована одна из 28 технологий окультуривания серой лес-
ной почвы [1]: при одноглубинной (как и в опыте 2) системе
обработки почвы на 20 см (Ог-20) вносили за ротацию зерно-
пропашного севооборота (С-1) высокие дозы удобрений
(в.н.у.) из расчета 40 т/га навоза под картофель и среднюю
дозу минеральных удобрений N94P96К84 (аббревиатура техно-
логии С-1+в.н.у.+Ог-20 предложена Л.В. Ильиной).

Многолетний опыт 2 (регистрационный номер
02.11.61.405.01) по изучению эффективности разных форм азот-
ных удобрений на серой лесной почве был заложен в 1962 г. В
рамках наших исследований из 7 форм азотных удобрений [2]
изучали последействие аммиачной селитры в дозе N60 на качест-
венный состав гумуса. Общим для опытов был контрольный
вариант без удобрений. Отбор почвенных проб производили с

двух слоев: 0-20 и 20-30 см. Подготовку почвы и определение
качественного состава гумуса осуществляли в Почвенном инсти-
туте им. В. В. Докучаева по общепринятой методике [3].

Исследования показали, что минеральные удобрения (опыт
2), особенно при использовании их с навозом, способствуют
повышению органического вещества в почве. К 2004 г. в поч-
ве опыта содержание общего углерода в варианте с аммиач-
ной селитрой, внесенной по РК фону, составило в слое 0-20
см 1,59%, 20-30 см – 1,51%, в то время как в контроле, соот-
ветственно, 1,38 и 1,32%, а при комплексном окультуривании
– 1,80 и 1,70% (табл. 1). Как известно, в вытяжку 0,1н NaOH
из обрабатываемой почвы переходят свободные фракции ГК
и ФК и связанные с подвижными полуторными окислами.
Наибольший их выход отмечен в почве варианта с минераль-
ными удобрениями (в слое 0-20 см): 0,223% к почве (по Сгк)
и 0,220 (по Сфк), что, соответственно, по этим же фракциям
на 0,113 и 0,083% больше по сравнению с вариантом C-
I+в.н.у.+Рг-40 и на 0,177 и 0,085% – с контролем. Аналогич-
ные вариации наблюдались и в отношении “агрессивной”
фракции, извлекаемой кислотой. Результаты обработки почвы
щелочной вытяжкой после декальцирования предполагают
наличие следующих закономерностей: количество Сгк при
применении навоза и минеральных удобрений повышается по
сравнению с вариантом без удобрений на 0,14 % к почве, на-
против Сфк снижается на 0,02% или 3,6% к общему углероду
почвы (Собщ.); использование только минеральных удобре-
ний приводит к росту Сгк и Сфк в почве, соответственно, на
0,12% и 0,05% или в пересчете на Собщ. почвы – 3,1 и 1,4%
(при НСР05 для Сгк составляет 0,39 и для Сфк – 0,52%).

1. Содержание органического углерода в серой лесной почве в зависимости от режима применения удобрений
0,1н NaOH 0,1 н

H2SO4

0,1н NaOH
после декальцирования

0,02 н NaOHВариант Слой поч-
вы,
см Cобщ. Сгк Сфк Cобщ. Сгк Сфк Cобщ. Сгк Сфк

Собщ.
поч-

вы, %
Б/у 0-20 0,158

 11,4
0,046
3,2

0,113
8,2

0,045
3,3

0,66
48,0

0,49
35,3

0,18
12,7

0,18
12,7

0,12
8,4

0,06
4,3

1,38

20-30 0,144
10,9

0,035
2,6

0,109
8,3

0,037
2,8

0,62
47,1

0,46
35,0

0,16
12,1

0,22
16,7

0,13
9,9

0,09
6,8

1,32

C-I+
в.н.у.+

0-20 0,247
13,7

0,110
6,1

0,137
7,7

0,046
2,6

0,80
44,1

0,63
35,0

0,16
9,1

0,37
20,5

0,23
12,5

0,14
8,0

1,80

Рг-40 20-30 0,240
14,1

0,107
6,3

0,133
7,8

0,041
2,5

0,81
47,8

0,62
36,6

0,19
11,2

0,31
18,6

0,20
11,7

0,15
6,8

1,70

РК фон+ 0-20 0,443
27,8

0,223
14,0

0,220
13,8

0,049
3,1

0,83
52,5

0,61
38,4

0,23
14,1

0,21
13,3

0,14
8,6

0,08
4,7

1,59

амм-я
селитра

20-30 0,371
24,7

0,173
11,5

0,198
13,1

0,047
3,1

0,80
53,2

0,60
39,6

0,21
13,6

0,19
13,0

0,12
7,9

0,08
5,1

1,51

НСР05 0,38 0,20 0,19 0,16 0,43 0,39 0,52 0,32 0,18 0,47 0,02
Fф (F05=3,3) 595,6 820,9 369,7 6,6 105,8 40,2 20,4 187,5 190,6 16,0 111,1

Sx 0,3 0,2 0,2 0,1 0,3 0,3 0,4 0,3 0,1 0,4 0,02
Sd 0,4 0,2 0,2 0,2 0,5 0,4 0,6 0,4 0,2 0,5 0,03

Примечание: в числителе % к почве, в знаменателе – % к общему углероду почвы. Математическая обработка проведена по содержанию угле-
рода в вытяжках к общему углероду почвы

Длительное использование аммиачной селитры на РК фоне
привело к тому, что к 2002 г. значение рН снизилось до 4,5-
4,7 (в контроле – 5,5-5,7, в варианте C-I+в.н.у.+Рг-40 – до 5,3-
5,5). По-видимому, минеральные удобрения с подкисляющим
эффектом способствуют образованию гумуса с преобладани-
ем в его составе “свободных” фракций ГК и ФК, обладающих
мобильностью и участвующих в питании растений. Их струк-
турообразовательная и другие важные агрономические, физи-
ческие, физико-химические функции выражены слабее в от-
личие от ГК и ФК, связанных с глинистыми минералами ус-
тойчивыми полуторными окислами. Более благоприятные
условия для их синтеза складываются при совместном приме-
нении органических и минеральных удобрений.

Главным образом за счет навоза возможно не только ново-
образование гумуса, о чем было сказано выше, но и его ак-
тивное взаимодействие с минеральной частью почвы. Так, в
варианте комплексного окультуривания серой лесной почвы
содержание Собщ. в вятяжке 0,02 н NaOH превышало кон-
троль на 0,19%  к почве (7,8% к Собщ. почвы), вариант с РК
фоном+аммиачная селитра – 0,16% к почве (7,2% к Собщ.
почвы). Об этом свидетельствуют также данные таблицы 2, из
которой видно несколько повышенное значение содержания в
почве (слоя 0-20 см) варинта C-I+в.н.у.+Рг-40 фракции 3 Сгк
и Сфк – 12,5% и 8% соответственно, что приблизительно в
1,5-1,7 раза больше других вариантов.
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2. Углерод фракций гумуса, % к общему углероду почвы
Углерод ГК

(Сгк)
Углерод ФК

(Сфк)
Вариант Слой

почвы, см
1 2 3 сумма 1а 1 2 3 сумма

Сгк+
Сфк

Сгк
Сфк

0-20 3,25 32,1 8,4 43,7 3,30 4,85 7,80 4,30 20,2 63,9 2,16Б/у
20-30 2,75 32,3 9,9 44,9 2,85 5,45 6,70 6,80 21,8 66,7 2,05

С-I+в.н.у.+ 0-20 6,10 28,9 12,5 47,5 2,60 5,15 4,10 8,00 19,7 67,3 2,41
Рг-40 20-30 6,35 20,2 11,7 48,3 2,45 5,35 5,85 6,80 20,5 68,8 2,36

РК фон+ 0-20 14,0 24,3 8,6 46,9 3,05 10,8 3,40 4,75 21,9 68,9 2,14
амм-я селитра 20-30 11,5 28,1 7,9 47,5 3,10 10,1 3,55 5,05 21,8 69,3 2,18

НСР05 0,20 1,81 0,18 ─ 0,16 0,25 0,54 0,27 ─ ─ ─
Fф (F05=3,3) 817,3 4,79 185,7 ─ 6,54 199 18,9 49,5 ─ ─ ─

Sx 0,16 1,41 0,14 ─ 0,13 0,15 0,42 0,21 ─ ─ ─
Sd 0,22 1,99 0,20 ─ 0,18 0,27 0,59 0,29 ─ ─ ─

Проведенные, на ее основе расчеты, характеризующие
связь гумусовых веществ с минеральной частью почвы (Сгк 3
фракции/Сгк, %), показали увеличение в почве за счет со-
вместного внесения органических и минеральных удобрений
содержания прочносвязанных гуминовых кислот по сравне-
нию с контролем в слое 0-20 см на 7,1%, 0-30 см – 2,2%, по
сравнению с вариантом РК фон+аммиачная селитра, соответ-
ственно, на 8,0 и 7,7%.

По содержанию “свободных” гуминовых кислот различия
иные: наибольшее их количество наблюдалось в пахотном и
подпахотном слоях почвы с длительным применением одних
минеральных удобрений – 29,8% и 24,2% соответственно, что
на 22,4% и 18,1% больше контроля; по сравнению с вариан-
том C-I+в.н.у.+Рг-40 увеличение составило 17,0% (слой 0-20
см) и 11,1% (слой 0-30 см).

Несмотря на общий для всех почв опытных вариантов гу-
матный тип гумуса (Сгк : Сфк >2), достоверность различий во
фракционном составе позволяет заключить, что применение
навоза усиливает образование гуминовых кислот.

Таким образом, при отсутствии длительного применения
удобрений на фоне установившегося минимального квазирав-
новесного режима органического вещества в качественном
составе гумуса следует ожидать снижения “свободных” гуму-
совых кислот и увеличения гуминовых и фульвокислот, свя-
занных с кальцием. С внесением физиологически кислых удоб-
рений (хлористый калий, аммиачная селитра) заметно повыша-

ется доля свободных “агрессивных” гумусовых кислот, проис-
хождение которых связано с подкислением почвенного раство-
ра и обеднением почвенно-поглощающего комплекса обмен-
ными основаниями. По-видимому, данное обстоятельство ука-
зывает на деградационные процессы, затрагивающие не только
органическое, но и минеральное вещество.

Совместное применение минеральных и органических
удобрений ослабляет данный негативный для плодородия
почв процесс. Это диагностируется содержанием гумусовых
кислот, связанных устойчивыми полуторными окислами и
глинистыми минералами. Преобладание органических и ми-
неральных компонентов в макромолекуле гумуса оказывает
решающее значение на формирование разнообразных меха-
низмов устойчивости почв. Поэтому без применения органи-
ческих удобрений и известкования всесторонне решить про-
блему плодородия почв невозможно. В противном случае
неизбежна деградация, а не просто его ухудшение.
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