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Фракционно-групповой состав гумуса дерново-подзолистой 
почвы при различном землепользовании* 
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академии наук, г. Пермь, Российская Федерация 
 

В длительном стационарном опыте в условиях Пермского края изучали изменение качества гумуса 

дерново-подзолистой почвы при длительном воздействии  (40 лет) приемов землепользования (бессменный чистый 

пар, бессменные посевы  ячменя  и озимой ржи, севообороты с различным насыщением бобовых трав – 0; 28,6 и 42,9%, 

залежь). Выявлено, что долговременное парование почвы служит причиной убывания общего содержания гумино-

вых кислот, главным образом наиболее подвижной фракции ГК-1, и аккумуляции фульвокислот (Сгк:Сфк = 0,55). 

При возделывании культур бессменно и в севообороте  происходит повышение содержания гуминовых кислот 

за счет аккумуляции фракций ГК-1 и ГК-2 и смещения типа образования гумуса от фульватного к гуматно-

фульватному при  увеличении соотношения Сгк:Сфк до 0,70..0,79. Использование навоза позволяет обогатить 

почву фракциями гуминовых кислот как  легкоподвижными (ГК-1), так и  связанными с кальцием (ГК-2), тем 

самым повышает «зрелость» гумуса и стойкость к минерализации. Внесение органических и минеральных удобре-

ний под монокультуры и в севооборотах с различной долей бобовых приводит к накоплению гуматов кальция 

(ГК-2) до 0,14-0,25% к массе почвы. Трансформация пахотной почвы в залежную способствует аккумуляции 

агрономически ценных фракций гумуса – гуминовых кислот и сокращению фульвокислот, Сгк:Сфк = 0,96. 

Ключевые слова: севооборот, бессменный чистый пар, бессменные посевы, залежь,  удобрения, органическое 

вещество, гуминовые кислоты, фульвокислоты 

 

Приоритетным направлением исследо-

ваний в почвоведении и агрохимии является 

разработка методов управления режимом 

органического вещества (ОВ) почв, основан-

ных на регулировании количественных и 

качественных параметров ОВ и выявлении 

механизма его трансформации под влиянием 

антропогенных факторов [1, 2]. В зональном 

аспекте проведенные исследования [3] по-

зволили получить новые знания об особен-

ностях строения гумусовых веществ, устано-

вить различия в их составе в зависимости 

от приемов землепользования, которые рас-

ширят базу данных по изучаемой проблеме и 

позволят разработать критерии антропоген-

ной трансформации органического вещества 

исследуемых дерново-подзолистых почв, 

занимающих более 70% пахотных угодий 

в регионе. Полученные результаты по влия-

нию различных агротехнологий на направ-

ление и механизм трансформации органичес-

кого вещества пахотных дерново-подзолис-

тых почв послужат основой для решения 

практических задач региона: предложить 

экономически и экологически обоснованные 

способы (дозы и виды удобрений, тип сево-

оборота) восстановления и улучшения пло-

дородия антропогенно нарушенных сельско-

хозяйственных угодий; разработать опти-

мальные характеристики почвенного гумуса 

при различной интенсификации земледелия, 

для получения стабильно высоких плани-

руемых урожаев в регионе; научно обосно-

вать возможность использования сельскохо-

зяйственных земель ранее выведенных 

из оборота. 

Цель исследований ‒ изучить влияние 

различных приемов землепользования на 

фракционно-групповой состав гумуса дерно-

во-подзолистой почвы Предуралья. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2015-2017 гг. в длительном ста-

ционарном опыте, заложенном в 1977 году, 

на дерново-мелкоподзолистой тяжелосугли-

нистой окультуренной почве. Агрохимиче-

ская характеристика почвы в слое 0-20 см по-

казана в таблице 1. 

 

*Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (грант №17-45-590166 р-а). 
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Таблица 1 

Агрохимическая характеристика почвы перед закладкой опыта 
 

Год отбора рНсол С, % 
S Hг Ho 

V, % 
P2O5 K2O 

мг-экв/100 г мг/кг почвы 

1977 4,8 1,10 21,2 4,5 0,019 83 174 158 

 

Приемы землепользования: 

1. Чистый пар бессменно. 

2. Ячмень бессменно. 

3. Оз. рожь бессменно. 

4. Севооборот (0% бобовых): ячмень – 

оз. рожь – яр.пшеница – ячмень – овёс.  

5. Севооборот (типичный, 28,6% бобо-

вых): унавоженный чистый пар – озимая рожь 

– пшеница яровая + клевер – клевер 1 г.п. – 

клевер 2 г.п. – ячмень – овес.  

6. Севооборот (42,9% бобовых): сиде-

ральный пар (клевер 1 г.п.) – озимая рожь – 

пшеница яровая + клевер – клевер 1 г.п. – кле-

вер 2 г.п. – ячмень – овес + клевер  

7. Залежь. 

Исследования проводили на двух фонах: 

без удобрений и NPK. Минеральные удобре-

ния вносили во всех вариантах, кроме бес-

сменного чистого пара и залежи. 

Повторность опыта 3-кратная, размеще-

ние вариантов последовательное, методом 

расщепленных делянок. Минеральные удобре-

ния под зерновые культуры вносили: азотные 

и калийные по 60 кг д.в., фосфорные – по 30 кг 

д.в. на гектар. Удобрения вносили перед посе-

вом под культивацию в форме аммиачной се-

литры, простого суперфосфата и хлористого 

калия. Органические удобрения (подстилоч-

ный навоз) вносили в типичном севообороте 

(28,6% бобовых) в паровом поле фоном 42 т/га 

из расчета 6 т/га пашни севооборота. Агротех-

ника культур в опыте общепринятая для цен-

тральной зоны Пермского края. В почвенных 

образцах, отобранных в конце августа 2017 г. 

на глубине 0-20 см, определяли фракционно-

групповой состав гумуса – по методу Тюрина 

в модификации Пономаревой-Плотниковой. 

Результаты и их обсуждение. Анализ 

группового и фракционного состава играет 

одну из ключевых ролей при оценке почвенно-

го плодородия, так как позволяет выявить 

почвенно-генетические специфики образова-

ния гумуса [4]. Длительное воздействие изу-

чаемых приемов землепользования оказало 

существенный эффект на групповой и фракци-

онный состав гумуса изучаемой почвы. Наи-

более чувствительными к этим воздействиям 

оказались подвижные компоненты гумуса 

и гумусовые вещества, связанные в почве пре-

имущественно с Са
2+

. Фракция 1, в которую 

входят гуминовые и фульвокислоты, экстраги-

руемые непосредственно 0,1н щелочью, пред-

ставлена в составе гумуса слабо. В составе 

легкоподвижных гумусовых веществ доля 

углерода изменялась  от 0,06 до 0,19% от 

массы почвы (табл. 2). Минимальным содер-

жанием углерода гуминовых кислот 1-й 

фракции характеризовалась  почва бессмен-

ного чистого пара и зернового севооборота 

(0% бобовых) – 0,06-0,09% к массе почвы. 

Выявлено, что фракция свободных и связан-

ных с подвижными формами полуторных ок-

сидов гумусовых веществ «пополняется» при 

переходе от чистого пара к почве севообо-

ротных полей и залежи, вследствие ослабле-

ния интенсивности обработки почвы и увели-

чения запасов органического вещества за счет 

пожнивно-корневых остатков, органических и 

минеральных удобрений. При возделывании 

монокультуры ячменя и озимой ржи отмечена 

тенденция роста углерода подвижных гуму-

совых веществ. 

В типичном севообороте (28,6% бобо-

вых трав) насыщение пашни навозом 6 т/га в 

год отдельно и по фону NPK привело к увели-

чению углерода подвижных гуминовых кислот 

соответственно до 0,16-0,19%. Насыщение се-

вооборота бобовыми культурами до 42,9% не 

повысило содержание углерода гуминовых 

кислот 1 фракции. Фракция 2 гумусовых ве-

ществ, связанных в основном с Са
2+

, преобла-

дала в составе гумуса изучаемой почвы, в нее 

вошло около трети всех гумусовых веществ 

при преимуществе фульвокислот.  

Длительное использование чистого па-

ра привело к дегумификации органического 

вещества в дерново-подзолистой почве, за-

тронувшей наиболее ценные для плодородия 

гуминовые кислоты. Полученные результаты 

подтверждаются исследованиями Б.М. Ко-

гут, В.М. Семенова [5]. На фоне относитель-

но высокого содержания общего углерода 

(0,31%) содержание гуматов кальция в почве 

бессменного пара составило только 0,09%С. 
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Низкое содержание устойчивой к микробио-

логической деструкции фракции ГК-2 может 

быть вызвано, прежде всего, минерализа-

цией органического вещества при частой 

механической обработке почвы и доступе 

кислорода, отсутствием растительных остат-

ков. В результате внесения минеральных и 

органических удобрений под культуры сево-

оборотов и монокультуры произошло накоп-

ление гуматов кальция до 0,18-0,25% к массе 

почвы. Перевод пахотной дерново-подзо-

листой тяжелосуглинистой почвы в залежь 

способствовал накоплению в ней гуминовых 

кислот 2-й фракции до 0,31%. 

Фракция гумусовых веществ, прочно 

связанных с минеральной частью почвы, прак-

тически равно представлена гуминовыми и 

фульвокислотами независимо от вариантов 

опыта, кроме бессменного чистого пара. Воз-

делывание культур бессменно и в севооборо-

тах слабо повлияло на состав гумусовых ве-

ществ третьей фракции. В варианте с бессмен-

ным (40 лет) чистым паром количество тесно 

связанных  с минеральной фазой почвы гуму-

совых кислот было на 35-50% ниже уровня 

полей севооборотов и бессменных посевов, 

что свидетельствует о значительных  деграда-

ционных процессах, протекающих в почве при 

длительном паровании и отсутствии поступ-

ления органического вещества [4].  

Опытным путем установлено, что в со-

ставе гумуса изучаемой почвы доминируют 

фульвокислоты. Максимальное их количество 

выявлено в бессменном пару, где соотноше-

ние Сгк:Сфк, характеризующее глубину гу-

мификации органического вещества, состави-

ло 0,55. Тип гумуса фульватный, наиболее 

устойчивый и характерный для дерново-

подзолистых почв [6, 7]. 

В результате использования органиче-

ских и минеральных удобрений в севообороте 

и бессменных посевах произошло расширение 

соотношения Сгк : Сфк до 0,70…0,79. Анало-

гичные результаты получены в работах [8, 9, 

10]. Трансформация органического вещества 

протекала в направлении накопления гумино-

вых кислот 1-й и 2-й фракций. Тип гумуса ха-

рактеризовался как гуматно-фульватный. При-

остановление влияния человека на почву (за-

лежь) привело к увеличению количества гу-

миновых кислот, прежде всего, наиболее агро-

номически ценной фракции ГК-2 и уменьше-

нию фульвокислот. Гумифицированность Т
а
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органического вещества в залежной почве 

увеличилась, Сгк : Сфк составило 0,96. 

Заключение. Таким образом, длительное 

парование дерново-подзолистой тяжелосугли-

нистой почвы привело к уменьшению абсо-

лютного содержания гуминовых кислот и на-

коплению фульвокислот, т.е. были явно выра-

жены процессы деградации органического ве-

щества. При возделывании культур в севообо-

роте или бессменно изменения фракционно-

группового состава гумуса происходили  за 

счет увеличения фракций ГК-1 и ГК-2 и со-

провождались смещением типа гумусообразо-

вания от фульватного к гуматно-фульватному. 

Перевод пахотной почвы в залежную привел к 

накоплению агрономически ценных фракций 

гумуса – гуминовых кислот и уменьшению 

фульвокислот.  
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Fractional and group humus composition of the sod-podzolic soils under 

different land use 

N.E. Zavyalova, D.S. Fomin, I.S. Teterlev  
Perm Scientific Centre of the Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, Perm, Russian 
Federation 

In a long-term stationary experiment in Perm region the change in the quality of humus in sod-podzolic soil 

under long-term (40 years) land-use (continuous bare fallow, permanent barley and winter rye, crop rotation with 

various percent  of leguminous grasses – 0; 28.6 and 42.9 % lea ) was studied. It was found that the long-term bare 

fallow causes a decrease in the total content of humic acids, mainly the most mobile fraction of HA-1, and the ac-

cumulation of fulvic acids (CHA : CFA = 0.55). When permanently cultivating crops in crop rotation, the content of 

humic acids increases due to the accumulation of fractions of HA-1 and HA-2 and the displacement of the type of 

humus formation from fulvate to humate-fulvate, with an increase in the ratio of CHA: CFA to 0.70-0.79. The use of 

manure makes it possible  to fertilize the soil with fractions of humic acids, both easily mobile (HA-1) and calcium-

bound (HA-2), thereby increasing the "maturity" of humus and resistance to mineralization. The introduction of or-
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ganic and mineral fertilizers under monocultures and in crop rotations with a different proportion of legumes leads 

to the accumulation of calcium humates (HA-2) to 0.14-0.25 % of the soil mass. Transformation of arable soil into 

the fallow soil promotes the accumulation of valuable for agriculture fractions of humus - humic acids and reduction 

of fulvic acids, СHA: СFA = 0.96. 

Key words: crop rotation, continuous bare fallow, permanent crops, lea, fertilizers 
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