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СОДЕРЖАНИЕ ПОЛОЖИТЕЛЬНО И ОТРИЦАТЕЛЬНО ЗАРЯЖЕННЫХ
СОЕДИНЕНИЙ КАТИОНОВ В ПОЧВАХ

КАК ПОКАЗАТЕЛЬ ПЛОДОРОДИЯ
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Показано, что содержание в почве положительно заря-
женных катионов и их отрицательно заряженных комплек-
сов характеризует плодородие почв.
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Содержание и соотношение биофильных элементов и ток-
сикантов в почвах в значительной степени определяет их
плодородие. При этом элементы могут находиться в свобод-
ном и в связанном в комплексы состоянии. Комплексы могут
быть заряжены положительно и отрицательно и иметь разную
молекулярную массу и устойчивость [1, 2]. Заряд таких ком-
плексов катионов с органическими и минеральными лиганда-
ми в значительной степени влияет на их участие в процессах
ионного обмена и поглощения растениями.

Окультуривание почв, применение органических удобре-
ний приводят к изменению количества положительно и отри-
цательно заряженных соединений ионов в почвах, что опре-
деляет энергетическую и информационную оценку проте-
кающих процессов [3, 5].

В ряде исследований предложено определять положитель-
но и отрицательно заряженные соединения ионов в почвах
методом химической автографии на основе электролиза при
напряжении постоянного тока 9-12 вольт и времени электро-
лиза 10 мин [1, 2]. Очевидно, что внесение органических
удобрений, в том числе птичьего помета, в почву значительно
изменяет их свойства [4, 6, 7]. Однако работ по влиянию ор-
ганических удобрений на основе птичьего помета на содер-
жание положительно и отрицательно заряженных соединений
катионов в почве практически нет.

Цель наших исследований – углубленная оценка состояния
катионов и тяжелых металлов в почвах разной степени гуму-
сированности. В задачу исследований входит определение
содержания положительно и отрицательно заряженных со-
единений катионов в почвах разной степени окультуренности
и разной степени удобренности птичьим пометом.

Методика. Объекты исследования – дерново-подзолистые
среднесуглинистые почвы Московской области из хозяйства
«Михайловское» с опыта И.С. Шатилова [8] и аналогичные по
генезису почвы Петелинской птицефабрики [3, 4].

Методика исследования состояла в определении подвиж-
ных соединений Ca, Mg, Mn, Fe, K, C методом химической
автографии на основе электролиза [2].

Результаты и их обсуждение. В табл. 1 приведено содер-
жание положительно и отрицательно заряженных соединений
катионов в почвах разной степени окультуренности.

1. Содержание катионов и углерода в положительно и отрица-
тельно заряженных соединениях, выделенных из дерново-

подзолистой почвы, мг/л
Степень
окуль-
турен-
ности

Заряд
соеди-
нений

Са Mg Mn Fe K C

Высокая

Слабая

-
+
-
+

  96,0
254,0
132,0
181,0

19,2
86,9
23,8
89,3

1,5
21,6
2,1
7,8

34,2
15,4
23,7
3,4

321,5
26,8
13,3
15,1

13,0
20,0
100
90,0

Как видно из представленных данных, катионы и гумус
представлены в почве как положительно, так и отрицательно
заряженными комплексными соединениями. Доля отрица-
тельно заряженных соединений выше у катионов с большей
комплексообразующей способностью (у железа). В почвах
более высокой степени окультуренности больше подвижных

соединений гумуса и катионов, вытесняемых из почв методом
химической автографии на основе электролиза при напряже-
нии 12 В и времени электролиза 10 мин.

Содержание подвижных соединений катионов, вытесняе-
мых из почв методом химической автографии на основе элек-
тролиза, зависит от напряжения и времени электролиза. Это
иллюстрируют данные таблицы 2.

2. Содержание положительно и отрицательно заряженных соеди-
нений катионов, извлекаемых из почв методом химической авто-

графии на основе электролиза в зависимости от напряжения,
мг/100 г, t = 10 мин*

Напряжение и сила
тока

Заряд
соеди-
нений

Fe Mn Ca Mg

I = 0,1a φ = 10 в
I = 0,3a φ = 25 в
I = 0,5a φ = 50 в
             φ = 10 в

φ = 25 в
φ = 50 в

-
-
-
+
+
+

0,4
0,4
0,3
0,3
0,4
0,4

  0,2
  0,1
  0,1
  1,2
  1,7
10,2

    0,7
    0,3
    0,4
  59,0
101,0
  92,0

  0,8
  0,4
  0,1
  4,8
  6,7
12,8

*При последовательной экстракции.

Как видно из представленных данных, с увеличением на-
пряжения на электродах увеличивается сила тока и вытесня-
ется дополнительное количество катионов. Кальций и магний
представлены в дерново-подзолистых почвах в основном по-
ложительно заряженными соединениями. Однако у железа
достаточно велика доля отрицательно заряженных комплекс-
ных соединений.

Соотношение положительно и отрицательно заряженных
соединений катионов в почвах зависит от степени их удоб-
ренности. Это иллюстрируют данные таблицы 3.

3. Соотношение положительно и отрицательно заряженных
соединений катионов в хорошо окультуренной дерново-

подзолистой почве в зависимости от степени ее удобренности
(MLn+/MLn-)

Вариант
опыта

Ca Mg Fe Zn Mn K

Контроль
NPK*

0,4
0,2

0,5
0,1

1,7
2,2

1,4
1,6

1,5
0,5

0,5
1,0

*Из расчета использования урожаем озимой пшеницы 3% ФАР.

По полученным данным, в почве под угнетенными расте-
ниями отмечалась большая доля железа, марганца от суммы
подвижных катионов, соотношение (Са+Mg):(Fe+Mn) было
ниже. В растениях, по сравнению с почвой, отмечалась боль-
шая доля отрицательно заряженных комплексных соединений
поливалентных катионов.

Внесение в почву органических удобрений, в том числе на
основе птичьего помета, приводит к уменьшению в ней соот-
ношения положительно и отрицательно заряженных соедине-
ний катионов (табл. 4).

4. Содержание положительно и отрицательно заряженных
соединений железа в дерново-подзолистых почвах разной

степени удобренности птичьим пометом, мг/л
(В = 12 В, t=10 мин., П:Н2О=1:5)

Доза помета Горизонт FeLn+ FeLn-

Средняя

Высокая

А1, А2В
В
А1, А2В
В

2,8±0,8
3,0±0,5
1,4±0,4
2,7±0,4

2,9±0,4
1,5±0,3
3,1±0,9
1,4±0,2

По непараметрическим критериям отличия в горизонтах А1
и А2В доля отрицательно заряженных соединений железа
была больше, чем в горизонте В в 4 случаях из 4; в горизон-
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тах В была выше доля положительно заряженных соединений
железа в 3 случаях из 4. Для цинка такой четкой закономер-
ности не наблюдалось. Во всех горизонтах доля отрицательно
и положительно заряженных соединений цинка была больше
в 2 случаях из 8.

Содержание положительно и отрицательно заряженных со-
единений железа, выделенных из почв методом химической
автографии на основе электролиза, составляет 1-4 мг/л, или 0,5-
2 мг/100 г, или n·10-2 мг/л, т.е. значительно выше растворимо-
сти, обусловленной возможными осадками железа (10-5-10-7

м/л). Содержание цинка, вытесняемого из почв данным мето-
дом, составляет 0,2-0,001 мг/л, или 1,3·10-2-1,3·10-4 моль/л, что
также несколько выше эффективной растворимости известных
осадков цинка без учета комплексообразования.

По данным опыта, почвенный раствор, полученный из
почв, удобренных птичьим пометом, обладал высокой ком-
плексообразующей способностью по отношению к полива-
лентным катионам.

Выводы. 1. В изученных дерново-подзолистых почвах
присутствуют как положительно, так и отрицательно заря-
женные соединения катионов и гумуса.

2. Увеличение степени окультуренности почв и внесение
органических удобрений изменяют количество и соотноше-
ние положительно и отрицательно заряженных соединений в
связи с образованием комплексов. В большей степени это

проявляется у многозарядных катионов, более склонных к
комплексообразованию.
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It was shown that the contents of cations and their negatively charged complexes characterize the soil fertility.
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