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профиле обыкновенного чернозема методом гель-
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степени дисперсности гуминовых кислот.
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При изучении органического вещества почвы широкое
применение получил метод гель-хроматографии, зарекомен-
довавший себя как надежный и быстрый способ фракциони-
рования гумусовых веществ и определения их молекулярных
масс. С его помощью получен значительный объем ценной
научной информации об особенностях органического вещест-
ва различных почв. В частности, доказана гетерогенность
гумусовых кислот по размерам молекул. Показано, что с
уменьшением молекулярной массы в гуминовых кислотах
(Гк) снижается содержание водорода и азота, увеличиваются
концентрация парамагнитных центров, величина оптической
плотности и радиоуглеродный возраст фракций, возрастают
степень окисленности Гк и доля циклических структур в их
составе [1, 4, 8]. Эти и другие материалы позволили значи-
тельно расширить представления о формировании и функ-
ционировании органической части почв и особенностях ее
трансформации под влиянием природных и антропогенных
факторов. В тоже время сведения о влиянии орошения на
молекулярно-массовый состав гумусовых кислот крайне не-
многочисленны и противоречивы.

В частности установлено [3], что при орошении южных
черноземов степень полидисперсности различных фракций
гуминовых кислот уменьшается, а сами хроматограммы сме-
щаются в сторону более низких молекулярных масс. Так, в
составе Гк, связанных с кальцием, через 9 лет орошения исче-
зает фракция с молекулярной массой 13 000. Относительное
содержание самой высокомолекулярной фракции снижается с
50% до 23%, а величина молекулярной массы с 100 000 до
87 000. Молекулярная масса второй фракции уменьшилась с
51 000 до 47 000, тогда как относительное содержание воз-
росло с 15% до 53%. С другой стороны, приводятся данные
[2], согласно которым длительное орошение обыкновенных
черноземов не повлияло на гетерогенность гуминовых ки-
слот, однако способствовало увеличению их молекулярной
массы. При орошении темно-каштановых и светло-
каштановых почв наряду с увеличением средних значений
молекулярных масс Гк отмечается и увеличение их полидис-
персности. В гуминовых кислотах орошаемых темно-
каштановых почв увеличилось количество фракций с 3 до 4, а
среднее значение молекулярной массы с 87 000 до 115 000.
При длительном орошении светло-каштановых почв количе-
ство фракций возросло с 2 до 4, а среднее значение молеку-
лярной массы с 93 000 до 183 000. Увеличение полидисперс-
ности Гк происходит за счет низкомолекулярных фракций,
что, по мнению авторов, обусловлено обогащением их в ус-
ловиях орошения полипептидами и углеводами.

Несомненно, орошение оказывает заметное влияние на
почву. В результате дополнительного поступления влаги в
жаркое время года в почве создаются качественно новые гид-
ротермические условия, что в той или иной степени отража-
ется на многих почвенных процессах и режимах. Непосредст-
венно для гумусообразования важное значение будет иметь то
обстоятельство, что под влиянием орошения возрастает коли-
чество растительных остатков, поступающих в почву, увели-
чивается численность микроорганизмов, изменяется их видо-
вой состав и удлиняется период активного функционирования

микрофлоры. Возрастает и ферментативная активность поч-
вы, в том числе и активность ферментов, участвующих в пре-
вращениях органических соединений [7]. Все это в совокуп-
ности отражается на органической части орошаемых почв,
причем направленность и глубина изменений, которые она
претерпевает, будут во многом зависеть от характера ороше-
ния. Поэтому трансформация молекулярно-массового состава
гумусовых кислот в орошаемых почвах может иметь самую
разную направленность, в соответствии со складывающимися
условиями гумусообразования.

Объектами наших исследований служили обыкновенные
черноземы Воронежской области [5]. Гуминовые кислоты экс-
трагировали 0,1 н раствором NaOH до предельного извлечения
после предварительного декальцирования почвы [6]. Для фрак-
ционирования Гк использовали сефадекс G – 75. Концентрация
Гк, наносимых на колонку, составляла 5 мг/мл, растворителем
и элюентом служил 0,1 н раствор NaOH, отбор проб проводили
через 2 мл, оптическую плотность измеряли на КФК – 2 при
длине волны 315 нм. Для определения свободного объема ис-
пользовали голубой Декстран, расчет молекулярных масс
фракций Гк проводили по формуле [6]. Полученные результаты
приведены на рисунке и в таблице. Согласно полученным дан-
ным гуминовые кислоты неорошаемого чернозема состоят из
трех фракций, отличающихся друг от друга молекулярными
массами и относительным содержанием.

Влияние орошения на молекулярно-массовый состав
гуминовых кислот обыкновенного чернозема

Вариант Гори-
зонт

Номер
фрак-
ции

Молеку-
лярная
масса

Относительное
содержание, %

Примерная
средне-

взвешенная
молекуляр-
ная масса

1 ≥75000 60
2 16400 33Апах
3 3600 7 50700

1 ≥75000 73
2 13200 20

Богара

АВ1

3 4500 7 57700

1 ≥75000 58
2 13200 25
3 6900 5Апах

4 3600 12
47600

1 ≥75000 42
2 38900 20
3 25200 9
4 13200 16

Ороше-
ние

АВ1

5 4500 13
44200

Среди них отчетливо доминирует фракция I с молекулярной
массой более 75 000. В пахотном слое относительное содержа-
ние Гк, формирующих эту фракцию, составило 60%, в горизон-
те АВ1 – 73%. Молекулярная масса Гк второй фракции в пахот-
ном слое составила 16 400, при относительном содержании
33%. В горизонте АВ1 Гк фракции II характеризуются и более
низкой молекулярной массой и более низким ее относительным
содержанием. Величина молекулярной массы уменьшается до
13 200, относительное содержание до 20%.

В очень незначительном количестве, практически в виде
примеси, в составе гуминовых кислот обыкновенного черно-
зема присутствует низкомолекулярная фракция. В пахотном
слое ее молекулярная масса составила 3 600, в горизонте АВ1
несколько выше – 4 500. И в том и в другом случае относи-
тельное содержание низкомолекулярной фракции равно 7%.
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Рис. Гель-хроматограммы гуминовых кислот обыкновенных
черноземов Каменной Степи

Примерная средневзвешенная молекулярная масса гуми-
новых кислот в пахотном слое неорошаемого чернозема ока-
залась на уровне 50 700, в нижележащем горизонте АВ1 она
увеличивается до 57 700, то есть в горизонте АВ1 Гк пред-
ставляют собой более высокомолекулярные соединения по
сравнению с Гк пахотного слоя. Это обусловлено активным
биологическим преобразованием гуминовых кислот в пахот-
ном слое в связи с лучшими условиями его аэрации, тогда как
с глубиной интенсивность микробиологической деятельности
затухает, что способствует сохранению Гк, отличающихся
более высокими молекулярными массами. Подтверждением
этому может служить и более высокое относительное содер-
жание в горизонте АВ1 фракции с молекулярной массой >
75 000.

В орошаемых условиях происходит определенная транс-
формация молекулярно-массового состава гуминовых кислот,
причем неодинаковая в различных горизонтах почвенного
профиля. Так, если относительное содержание высокомоле-
кулярной фракции Гк (фракция I) в пахотном слое орошаемо-
го чернозема практически не изменилось по сравнению с нео-
рошаемой почвой, то относительное содержание второй
фракции снизилось в 1,3 раза, при этом величина молекуляр-
ной массы уменьшилась с 16 400 до 13 200. Напротив, вели-
чина молекулярной массы фракции состоящей из наиболее
низкомолекулярных компонентов не изменилась и равна 3
600, тогда как относительное содержание ее несколько воз-
росло, и достигло 12%. Наряду с этим следует отметить, что в
составе Гк пахотного слоя орошаемого чернозема появилась
фракция с молекулярной массой 6 900 (фракция III). На гель-
хроматограмме эта фракция разрешается не очень четко, что
обусловлено ее очень низким содержанием, которое состави-
ло всего лишь 5%. Однако присутствие фракции III среди
других фракций, наряду с отмеченными выше изменениями в
молекулярно-массовом составе Гк, свидетельствует о том, что
процесс гумусообразования в черноземах в условиях ороше-
ния приобретает свои особенности, несколько отличные от
таковых в неорошаемой почве. На это указывают и результа-

ты фракционирования Гк, экстрагированных из горизонта
АВ1 орошаемого чернозема.

Согласно полученным данным гуминовые кислоты из гори-
зонта АВ1 орошаемого чернозема разделились на пять фрак-
ций. При этом относительное содержание высокомолекулярной
фракции с молекулярной массой более 75 000 составило 42%,
что на 18% меньше по сравнению с неорошаемой почвой. В
тоже время относительное содержание фракции с молекуляр-
ной массой 13 200 (фракция IV) изменилось менее существенно
и составило 16%, тогда как содержание самой низкомолеку-
лярной фракции с молекулярной массой 4 500 (фракция V)
возросло практически в два раза и достигло 13%.

Наряду с этим в составе Гк из горизонта АВ1 орошаемого
чернозема присутствуют и две новые фракции. Одна из них
(фракция II) имеет молекулярную массу 38 900 с относитель-
ным содержанием 20%. Молекулярная масса другой фракции
(фракция III) составила 25 200 при довольно низком относи-
тельном содержании, находящемся на уровне 9%.

Изменения, которые претерпел молекулярно-массовый со-
став гуминовых кислот орошаемого чернозема, отразились и
на их средневзвешенной молекулярной массе. В пахотном
слое ее величина составила 47 600, что несколько меньше,
чем средневзвешенная молекулярная масса Гк пахотного слоя
неорошаемого чернозема. В горизонте АВ1 орошаемого чер-
нозема примерная средневзвешенная молекулярная масса Гк
оказалась равной 44 200. Этот показатель существенно ниже
величины примерной средневзвешенной молекулярной массы
Гк горизонта АВ1 неорошаемого чернозема и меньше средне-
взвешенных молекулярных масс Гк пахотных горизонтов
исследуемых почв.

Таким образом, полученные данные показывают, что под
влиянием длительного орошения обыкновенного чернозема
пресной водой происходит увеличение степени дисперсности
и уменьшение примерной средневзвешенной молекулярной
массы гуминовых кислот. В большей мере это проявляется у
гуминовых кислот из горизонта АВ1, что может быть обу-
словлено миграцией сюда из пахотного слоя отдельных фрак-
ций Гк, отличающихся повышенной устойчивостью к коагу-
лирующему действию ионов кальция.
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Summary. The molecular composition of humic acids in the profile of irrigated ordinary chernozem was studied by gel chromatography.
The effect of irrigation on the degree of dispersion of humic acids was shown.
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