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Аннотация: Под воздействием различных видов антропогенной нагрузки увеличивается число внешних пози-
тивных и негативных факторов, влияющих на формирование и функционирование гумусовой системы почв. В связи 
с этим необходим поиск показателей гумусного состояния почв, отражающих их генетические и агрономические 
особенности. В статье оценена направленность действия разных видов органических удобрений на гумусное со-
стояние дерново-подзолистой супесчаной почвы в условиях полевого опыта по результатам анализа почвенных об-
разцов, отобранных через год после их внесения. Наиболее положительное влияние на качественный состав гумуса 
оказали подстилочный навоз КРС и компосты на основе торфа, лигнина, жома, дефеката, соломы и полужидкого на-
воза. Степень гумификации органического вещества увеличилась от 26,3 до 32,5–34,6 % при расширении отношения 
СГК/СФК от 0,82 до 0,92–0,99. Показатель интенсивности процесса гумификации на стадии новообразования гумино-
вых кислот СГК-1/СФК-1 увеличился от 0,79 до 0,94–1,08, на стадии полимеризации и усложнения гумусовых структур 
(СГК-2/СФК-2) – от 0,71 до 0,81–0,83, что указывало на усиление признака гуматности гумуса. В вариантах с внесением 
вермикомпоста, жидкого навоза КРС и эффлюента выявлены признаки деградационных изменений в гумусе: доле-
вое участие ГК-2 в общей сумме гуминовых кислот снизилось до 9–14 % при уменьшении показателя СГК-2/СФК-2 до 
0,24–0,58.
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ORGANIC FERTILIZERS INFLUENCE ON THE HUMUS STATE OF SOD-PODZOLIC SANDY LOAM SOIL

Abstract: Under the effect of various types of anthropogenic load, the number of external positive and negative factors 
affecting the formation and functioning of humus system of soils is increasing. So it is necessary to find indicators of humus 
state of soils reflecting their genetic and agronomic features. The action of different types of organic fertilizers on the humus 
condition of sod-podzolic sandy loam soil in field experiment is evaluated according to the results of analysis of soil samples 
taken a year after fertilizer application. The most positive influence on qualitative humus composition had litter manure and 
compost based on peat, lignin, pulp, defecate, straw and semi-liquid manure. The humification degree of organic matter in-
creased from 26.3 to 32.5–34.6 % with the relations expansion СHA/СFA from 0.82 to 0.92–0.99. The indicator of intensity of 
the humification process on the stage of the tumor humic acids СHA-1/СFA-1 increased from 0.79 to 0.94–1.08, at the stage of po-
lymerization and the complexity of humic structures (СHA-2/СFA-2) – from 0.71 to 0.81–0.83, indicating the gain characteristic 
of humate of humus. Humus degradation changes evidence had found in the variants of vermicompost, liquid cattle manure 
and effluent input. HA-2 equity participation in the humic acids total amount declined to 9–14 % with the СHA-2/СFA-2 decrease 
rate to 0.24–0.58.
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Введение. Гумус является наиболее важной и уникальной частью почвы, представляет со-
бой иерархически организованную и генетически сформированную систему гумусовых веществ 
(ГВ), обладающих многофункциональными свойствами, что позволяет рассматривать его в каче-
стве доминантного компонента почвенного плодородия, определяющего продуктивность агро-
биоценозов.

Феномен гумуса всегда занимал и продолжает занимать одно из ведущих мест в работах 
многих ученых как в теоретическом, так и прикладном аспекте. К настоящему времени проведе-
ны обширные исследования, всесторонне характеризующие состав гумуса, его происхождение 
и формирование в разных типах почв, исследована химическая структура и свойства гумусовых 
веществ, изучено их внутрипрофильное распределение в почвах разного генезиса и влияние на 
процессы почвообразования, разработаны теоретические основы процесса гумусообразования 
[1–5 и др.].

Учитывая тот факт, что гумус играет огромную роль в формировании плодородия почв и ре-
гулировании экологических функций, обуславливающих устойчивость агроценозов и биосфе-
ры в целом, изучение гумусного состояния почв сельскохозяйственных земель в современных 
условиях имеет существенное научное и практическое значение. В последнее время изучению 
закономерностей изменения гумусного состояния почв в условиях многообразия действующих 
антропогенных факторов посвящено множество работ: исследована трансформация гумусовых 
веществ в почвах как при длительном систематическом применении различных систем удобре-
ния, так и на фоне их последействия; выявлена взаимосвязь пространственной изменчивости 
содержания гумуса с рельефом и уровень его стабилизации в почвенных микроагрегатах в зави-
симости от условий землепользования; изучено влияние абиотических факторов на содержание, 
состав, динамику и устойчивость гумуса; проведен сравнительный анализ гумусного состояния 
целинных и пахотных почв [5–11 и др.].

Несмотря на большое разнообразие научных публикаций, посвященных данной тематике, 
в которых предлагаются различные методы и подходы к решению проблемы гумусного состоя-
ния почв, представленный аналитический материал является довольно разрозненным, нуждает-
ся в научном обобщении и систематизации, поскольку до настоящего времени нет единодушия, 
что касается набора контролируемых показателей при мониторинге гумусного состояния почв.

В работах [2, 12] отмечено, что исходной точкой при обсуждении вопросов, касающихся си-
стематического контроля во времени и пространстве гумусного состояния почв, является выбор 
минимально необходимого и исчерпывающего перечня показателей. При этом выбор контроли-
руемых показателей зависит от конкретной цели (оценки гумусного состояния с точки зрения ха-
рактеристики степени окультуренности почв, повышения урожая, прогноза генезиса и эволюции 
почв и др.) [13, 14]. На сегодняшний день наиболее широкое применение в научных исследовани-
ях при изучении особенностей гумуса разных типов почв и сравнительном анализе полученного 
материала получила система показателей гумусного состояния, разработанная Л. А. Гришиной 
и Д. С. Орловым, в дальнейшем переработанная и дополненная новыми показателями [15, 16]. 
По мнению Б. М. Когута [17], предложенные градации гумусированности почв можно рассма-
тривать как глобальные, отражающие генетическую принадлежность почв.

Под воздействием различных видов антропогенной нагрузки увеличивается число внешних 
позитивных и негативных факторов, влияющих на формирование и функционирование гумусо-
вой системы почв. В связи с этим необходим поиск показателей гумусного состояния почв, доста-
точно адекватно отражающих их генетические и агрономические особенности. При этом особого 
внимания заслуживает содержание трансформируемой части гумуса, которая наиболее информа-
тивно отражает изменчивость системы ГВ и особенности ее функционирования при агрогенных 
воздействиях разной степени интенсивности и продолжительности. В последнее время в услови-
ях несбалансированного земледелия для более оперативного мониторинга ранних признаков из-
менений в составе и свойствах гумусовых веществ в многочисленных научных публикациях [14, 
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18–20] предлагаются различные диагностические показатели, которые могут быть использованы 
дополнительно к набору показателей гумусного состояния почв согласно [16]. Л. Г. Бакина [21] 
для оценки степени изменения гумусного состояния почв под влиянием агрогенеза рекомендуют 
использовать показатели подвижности и лабильности гумуса. По мнению М. Ф. Овчинниковой 
[22], для ранней индикации изменений в гумусном состоянии почв при агрогенном воздействии 
целесообразно применять показатели количественного соотношения первой и второй фракций 
гуминовых кислот (ГК) с соответствующими фракциями фульвокислот (ФК). Это особенно ак-
туально при изучении особенностей трансформации гумуса дерново-подзолистых почв, которые 
наиболее чувствительны к хозяйственной деятельности человека [23].

В Республике Беларусь на долю дерново-подзолистых почв приходится более 70 % от об-
щей площади сельскохозяйственных земель. Следовательно, оценка гумусного состояния этих 
почв приобретает особую значимость, позволяя выбрать рациональные способы управления 
количественными и качественными изменениями в составе гумуса для сохранения возможно-
сти выполнения почвами их основных природно-хозяйственных функций. Для установления 
достоверного влияния разных систем удобрения и конкретных видов органических удобрений 
на гумусное состояние дерново-подзолистых почв должны пройти как минимум 3–5 ротаций 
севооборота с их применением. Однако оценить разные виды органических удобрений по их 
действию на гумусное состояние почвы можно, проанализировав почвенные образцы, через год 
после их внесения.

Цель работы – изучение влияния различных видов органических удобрений при их 
одностороннем применении и в сочетании с минеральными удобрениями на гумусное состояние 
дерново-подзолистой супесчаной почвы через год после внесения.

Объекты и методы исследования. Исследования проводили в ГП «Экспериментальная 
база им. Суворова» Узденского района Минской области на дерново-подзолистой супесчаной, 
развивающейся на рыхлой супеси, подстилаемой с глубины 80 см моренным суглинком, поч-
ве в стационарном полевом опыте, заложенном в двух последовательно открывающихся полях 
в 2010–2011 гг. Пахотный слой исследуемой почвы перед закладкой опыта характеризовался 
следующими агрохимическими показателями: pHKCl 5,5–5,7, гидролитическая кислотность – 
1,2–1,4 смоль (экв)/кг, сумма поглощенных оснований – 7,9–8,2 смоль (экв)/кг, содержание гуму-
са – 2,25–2,58 %, P2O5 – 155–205 мг/кг, K2О – 227–247 мг/кг почвы, СаО – 924–985 мг/кг, MgO – 
138–171 мг/кг почвы. Исследования проводили в следующем звене севооборота: кукуруза на зе-
леную массу – рапс яровой – тритикале озимая. Общая площадь делянки – 20 м2, повторность 
вариантов в опыте – четырехкратная, схема опыта представлена в табл. 2.

Все органические удобрения вносили под кукурузу весной под вспашку. В проводимом ис-
следовании дозы компостов (вар. 5–8) выровнены по азоту с учетом его содержания в 60 т под-
стилочного навоза КРС (вар. 3). Дозы жидкого навоза КРС и эффлюента (вар. 11, 13) по содержа-
нию азота соответствовали дозе азота, внесенной с карбамидом (N90+60) под кукурузу в варианте 
с минеральной системой удобрения. В опыте использовали эффлюент с биогазовой установки, 
расположенной в РУП «Племптицезавод «Белорусский» в Минской области и работающей на 
основе жидкого куриного помета (75 %) с добавлением полужидкого навоза КРС (25 %). В вари-
антах 12, 14 внесены двойные дозы жидких органических удобрений.

Торфо-лигнино-соломисто-навозный компост (ТЛСНК) приготовлен путем компостирова-
ния торфа, гидролизного лигнина и соломы с полужидким навозом КРС при соотношении ком-
понентов 0,2:0,25:0,05:1; торфо-жомо-дефекато-соломисто-навозный компост (ТЖДСНК) – при 
компостировании торфа, отходов свеклосахарного производства (жома и дефеката) и соломы 
с полужидким навозом КРС в соотношении 0,1 : 0,2 : 0,2 : 0,05 : 11. Химический состав применяе-
мых органических удобрений представлен в табл. 1.

Дозы минеральных удобрений под кукурузу составили N90+60P60K140. В опыте минеральные 
удобрения в виде аммонизированного суперфосфата и хлористого калия вносили под ранневесен-
нюю культивацию; азотные в виде карбамида – под предпосевную культивацию и в подкормку.

1 Ресурсосберегающая технология компостирования полужидкого навоза с торфом и другими компонентами: реко-
мендации / В. В. Лапа [и др.]; Ин-т почвоведения и агрохимии. – Минск: [б. и.], 2012. – 23 с.
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Для выявления характера изменения гумусного состояния дерново-подзолистой супесчаной 
почвы за короткий промежуток времени почвенные образцы отбирали из пахотного слоя (0–
20 см) через год после внесения органических удобрений, т.е. весной перед посевом рапса ярового.

Т а б л и ц а  1.  Агрохимические показатели органических удобрений
T a b l e  1.  Agrochemical indicators of organic fertilizers

Органическое удобрение 
N Р2О5 K2О CaО MgО Органическое вещество

рНKCl
Влаж-

ность, %% на естественную влажность

Подстилочный навоз КРС 0,43 0,26 0,33 0,13 0,06 19,2 7,9 77
ТЛСНК 0,43 0,23 0,36 0,31 0,09 21,0 7,3 71
ТЖДСНК 0,42 0,36 0,36 1,41 0,11 19,6 8,3 70
Вермикомпост 1,01 0,61 1,00 0,69 0,03 23,0 7,2 55
Жидкий навоз КРС 0,21 0,12 0,27 0,17 0,08 4,8 7,6 95
Эффлюент 0,52 0,32 0,33 0,17 0,07 6,2 8,1 96

В почвенных образцах обменную кислотность определяли по ГОСТ 26 483–85, гидролитиче-
скую кислотность – ГОСТ 26212–91; сумму поглощенных оснований – ГОСТ 26 488–85; содер-
жание гумуса – ГОСТ 26213–91; подвижных форм фосфора и калия – ГОСТ 26207–91; обменных 
форм кальция и магния – ГОСТ 26 487–85. Фракционно-групповой состав гумуса определяли по 
методу И. В. Тюрина в модификации В. В. Пономаревой и Т. А. Плотниковой2. Оценку показате-
лей гумусного состояния почв проводили по системе Д. С. Орлова с соавт.3.

На основе многолетних исследований в работе [22] для характеристики трансформации гу-
мусовых веществ в дерново-подзолистых почвах под влиянием антропогенной нагрузки обо-
снована целесообразность применения показателей СГК-1/СФК-1 и СГК-2/СФК-2 для условной оценки 
интенсивности процесса гумификации на разных стадиях формирования гуминовых кислот. 
По мнению М. Ф. Овчинниковой, в дерново-подзолистых почвах отношение СГК-1/СФК-1 можно 
рассматривать как отражение первого этапа гумификации, или процесса новообразования ГК, 
а отношение СГК-2/СФК-2 является отчетливым отражением второй стадии гумификации, для кото-
рой характерен процесс полимеризации и усложнения гумусовых структур, или формирования 
гуматов. В наших исследованиях при выявлении изменений в гумусовой системе дерново-под-
золистой супесчаной почвы через год после внесения органических удобрений мы посчитали 
возможным использовать данные показатели при оценке интенсивности процесса гумификации 
на разных стадиях усложнения гумусовых структур. Математическая обработка эксперимен-
тального материала проведена дисперсионным методом с использованием программы MS Excel.

Результаты и их обсуждение. В условиях проведения полевого опыта установлено, что 
в варианте без удобрений в составе гумусовых веществ дерново-подзолистой супесчаной почвы 
преобладали подвижные формы (свободные и связанные с подвижными формами R2O3, по тер-
минологии И. В. Тюрина) при превалировании фульвокислот над гуминовыми кислотами, от-
ношение СГК/СФК равнялось 0,82, гумус характеризовался гуматно-фульватным типом со сред-
ней степенью гумификации органического вещества (26,3 %) (табл. 2, 3). В группе гуминовых 
кислот содержание ГК-1 в долевом выражении составило 49 % от общей суммы и оценивалось 
как среднее. Обогащенность гумуса гуматами кальция характеризовалась минимальным пока-
зателем (18 % от общего количества ГК) и в соответствии с градацией классифицировалась как 
очень низкая при высокой доли гуминовых кислот, прочно связанных с глинистыми минера-
лами и устойчивыми полуторными оксидами (33 %). Фульвокислоты представлены в основном 
1-й фракцией, долевое участие которой в общей сумме фульвокислот составило 51 %. На долю 
ФК-1а в составе фульвокислот приходилось 18 %, ФК-2 – 20 % при наименьшем удельном весе 
ФК-3 (всего 11 %).

2 Методические указания по определению содержания и состава гумуса в почвах (минеральных и торфяных) / сост.:  
В. В. Пономарева, Т. А. Плотникова; ВАСХНИЛ, Центр. музей почвоведения им. В. В. Докучаева. – Л: [б. и.], 1975. – 105 с.
3 Орлов Д. С., Бирюкова О. Н., Розанова М. С. Дополнительные показатели гумусного состояния почв и их генетиче-
ских горизонтов // Почвоведение. – 2004. – № 8. – С. 918–926.
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При выявлении характера изменения гумусного состояния исследуемой почвы за короткий 
промежуток времени под влиянием различных систем удобрения определено, что в почвенных 
образцах, отобранных через год после внесения органических удобрений, произошли определен-
ные изменения в диагностируемых показателях гумусовой системы, что, по-видимому, обуслов-
лено, как отмечала М. Ф. Овчинникова [23, 24], довольно высокой подвижностью и крайней чув-
ствительностью гумуса дерново-подзолистых почв к агрогенному воздействию. Наблюдаемые 
изменения затронули практически все фракции гуминовых и фульвокислот, при этом характер 
этих изменений зависел от вида применяемых удобрений.

Т а б л и ц а  2.  Влияние органических и минеральных удобрений на фракционный состав гумуса 
дерново-подзолистой супесчаной почвы, % от Собщ

T a b l e  2.  Effect of organic and mineral fertilizers on fractional composition of humus of sod-podzolic sandy 
loamy soil, % of Cgeneral

Вариант опыта
Собщ., % 

от массы 
почвы

Гуминовые кислоты Фульвокислоты

1 2 3 1а 1 2 3

1. Без удобрений 1,28 12,9 4,6 8,8 5,7 16,4 6,5 3,5
2. N90+60P60K140 – фон 1,39 15,5 4,1 9,0 6,3 18,7 5,8 3,7
3. Подстилочный навоз КРС, 60 т/га 1,36 17,8 5,5 9,5 5,4 18,9 6,8 4,5
4. Фон + Подстилочный навоз КРС, 60 т/га 1,39 16,2 5,1 9,0 5,7 20,9 6,4 3,5
5. ТЛСНК, 60 т/га 1,34 18,5 6,4 9,7 5,4 17,1 8,2 4,3
6. Фон + ТЛСНК, 60 т/га 1,42 16,6 5,9 9,4 5,4 20,2 7,1 3,7
7. ТЖДСНК, 60 т/га 1,40 15,7 6,8 10,0 5,7 15,8 8,9 3,8
8. Фон + ТЖДСНК, 60 т/га 1,50 14,0 5,7 9,6 6,0 18,0 8,2 3,6
9. Вермикомпост, 15 т/га 1,33 19,7 4,0 12,3 6,4 21,0 7,0 4,4
10. Фон + Вермикомпост, 15 т/га 1,40 15,8 3,3 10,1 6,9 19,4 5,6 3,8
11. Жидкий навоз КРС, 75 т/га 1,35 15,4 4,1 11,5 6,3 22,4 7,7 2,4
12. Жидкий навоз КРС, 150 т/га 1,35 16,1 4,2 12,0 7,2 23,1 7,8 2,6
13. Эффлюент, 30 т/га 1,35 17,9 2,8 10,0 6,0 15,8 11,9 3,1
14. Эффлюент, 60 т/га 1,32 18,6 3,0 10,6 6,6 16,7 12,3 3,2
НСР05 0,15 1,1 0,4 0,7 0,7 1,5 0,9 0,3

Положительное влияние органических и минеральных удобрений на гумусовый комплекс 
прослеживается при анализе такого важного показателя, как степень гумификации органиче-
ского вещества. На фоне применяемых удобрений наблюдалось увеличение данного показате-
ля до уровня 28,6–36,0 % по сравнению с 26,3 % в неудобренном варианте. Более позитивные 
изменения установлены при одностороннем внесении органических удобрений по сравнению 
с минеральной и органоминеральной системами удобрения, что позволило определить уровень 
признака при внесении всех видов органических удобрений как высокий. Применение двойных 
доз жидких органических удобрений также способствовало некоторому смещению степени гу-
мификации в сторону увеличения.

Несмотря на увеличение степени гумификации органического вещества, что можно расцени-
вать как позитивный фактор, минеральные удобрения оказали отрицательное влияние на каче-
ство гумуса, способствуя изменению его фракционного состава. Под влиянием минеральных удо-
брений наиболее трансформируемыми оказались подвижные фракции: содержание ГК-1 досто-
верно увеличилось от 12,9 до 15,5 % от общего углерода почвы (Собщ) при суммарном повышении 
подвижных фракций фульвокислот от 22,1 до 25,0 %. При этом содержание фракций, связанных 
с кальцием, уменьшилось, что, по-видимому, обусловлено их частичным переходом в подвиж-
ное состояние за счет подкисления почвенного раствора на минеральном фоне. Определено, что 
при внесении минеральных удобрений величина рН водной вытяжки (рНводн.) снизилась на 0,4 ед. 
По мнению М. Ф. Овчинниковой [24], перераспределение во фракциях обеих групп гумусовых 
веществ, прежде всего деструкция гуматов, которое может быть связано с подкисляющим дей-
ствием минеральных удобрений и декальцинированием почвы, является одним из характерных 
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признаков дестабилизации гумусного состояния дерново-подзолистых почв на уровне фракций 
гумусовых кислот. В целом относительное суммарное содержание гуминовых кислот на фоне 
внесения минеральных удобрений составило 28,6 % от Собщ, фульвокислот – 34,5 %, отношение 
СГК/СФК находилось на уровне этого показателя в варианте без внесения удобрений.

При внесении подстилочного навоза и компостов, в отличие от минеральных удобрений, 
обнаружено увеличение всех фракций гумусовых соединений при более активном накоплении 
гуминовых кислот. Применение этих удобрений увеличило содержание ГК-1 в 1,2–1,4 раза; обе-
спечило существенное накопление наиболее ценной фракции ГК-2 до уровня 5,5–6,8 % против 
4,6 % в варианте без удобрений. Изменение фракционно-группового состава гумуса при внесе-
нии органических удобрений, скорее всего, обусловлено содержанием значительного количе-
ства гумусовых веществ в них, что подтверждается данными авторов [22, 25, 26]. Наибольшим 
уровнем накопления гуминовых кислот (в сумме 34,6 %) характеризовался вариант с внесением 
ТЛСНК, что, по-видимому, связано с более высоким их содержанием в компостах на торфяной 
основе по сравнению с подстилочным навозом [22, 27, 28]. В варианте с внесением ТЖДСНК на-
блюдалось достоверное уменьшение содержания ГК-1 до 15,7 % против 17,8–18,5 % от Собщ в ва-
риантах с внесением подстилочного навоза и ТЛСНК. При этом выход 2-й фракции гуминовых 
кислот, связанных с кальцием, характеризовался максимальной по опыту величиной. Данная за-
кономерность обусловлена введением в состав ТЖДСНК известкового мелиоранта в виде дефе-
ката, в результате чего внесенный в почву кальций, как указывали авторы работ [21, 29], может 
взаимодействовать с гумусовыми кислотами 1-й фракции, увеличивая тем самым 2-ю фракцию. 
Полученные результаты также показали, что согласно системе показателей гумусного состояния 
почв только ТЖДСНК среди всех применяемых удобрений способствовал сдвигу кислотности 
водной вытяжки в исследуемой почве до слабощелочной реакции против слабокислой в вариан-
те без удобрений и нейтральной в вариантах с внесением подстилочного навоза и ТЛСНК.

Что касается изменений в относительном содержании фульвокислот в почвенных образцах, 
отобранных через год после внесения навоза и компостов, то практически все наблюдаемые от-
клонения имели характер тенденции по сравнению с неудобренным вариантом.

На фоне подстилочного навоза и компостов диагностирована позитивная направленность 
в изменении показателя СГК/СФК. Отношение СГК/СФК расширилось от 0,82 до 0,92–0,99, что ука-
зывало на усиление признака гуматности гумуса супесчаной почвы. Данный показатель в вари-

Т а б л и ц а  3.  Влияние органических и минеральных удобрений на состав и соотношение групп 
и фракций гумусовых веществ дерново-подзолистой супесчаной почвы

T a b l e  3.  Effect of organic and mineral fertilizers on composition and ratio of groups and fractions of humus 
substances of sod-podzolic sandy loam soil

Вариант опыта Степень  
гумификации, %

СГК 
 

СФК

СГК-1  

СФК-1

СГК-2  

СФК-2

рНводн

1. Без удобрений 26,3 0,82 0,79 0,71 6,3
2. N90+60P60K140 – фон 28,6 0,83 0,83 0,70 5,9
3. Подстилочный навоз КРС, 60 т/га 32,8 0,92 0,94 0,81 7,0
4. Фон + Подстилочный навоз КРС, 60 т/га 30,3 0,83 0,77 0,80 6,7
5. ТЛСНК, 60 т/га 34,6 0,99 1,08 0,79 7,0
6. Фон + ТЛСНК, 60 т/га 31,9 0,88 0,82 0,83 6,8
7. ТЖДСНК, 60 т/га 32,5 0,95 0,99 0,76 7,8
8. Фон + ТЖДСНК, 60 т/га 29,3 0,82 0,78 0,70 7,6
9. Вермикомпост, 15 т/га 36,0 0,93 0,94 0,57 6,5
10. Фон + Вермикомпост, 15 т/га 29,2 0,82 0,81 0,58 6,6
11. Жидкий навоз КРС, 75 т/га 31,0 0,80 0,69 0,53 6,8
12. Жидкий навоз КРС, 150 т/га 32,3 0,80 0,70 0,54 7,0
13. Эффлюент, 30 т/га 30,7 0,84 1,13 0,24 6,8
14. Эффлюент, 60 т/га 32,2 0,83 1,12 0,25 6,9
НСР05 2,5 0,07 0,08 0,05 0,5
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антах с внесением компостов характеризовался максимальными величинами по опыту, прибли-
жаясь к фульватно-гуматному типу.

Жидкие органические удобрения в меньшей степени влияли на суммарное содержание ГК 
в супесчаной почве по сравнению с твердыми удобрениями (подстилочный навоз КРС и компо-
сты) при более интенсивном накоплении фульвокислот, что согласуется с результатами иссле-
дований А. П. Сафонова [30], по данным которого при внесении жидкого навоза также наблю-
далось резкое увеличение фульвокислот. При этом отмечено, что содержание ФК-1 в варианте 
с внесением эффлюента характеризовалось более низкой величиной по сравнению с жидким на-
возом КРС. Биологическая диагностика показала, что при внесении эффлюента зафиксирована 
максимальная биологическая активность супесчаной почвы. В этой связи можно предположить, 
что на фоне наиболее интенсивной микробиологической деятельности наблюдалась усиленная 
минерализация химически менее сложных соединений, в данном случае ФК-1, фракция кото-
рых оказалась наименее стабильной. Относительное содержание ФК-1а в данном варианте, как 
и в остальных опытных вариантах, не подвергалось существенным колебаниям по сравнению 
с вариантом без удобрений, что, по-видимому, связано с большой скоростью их новообразова-
ния, в значительной мере компенсирующей минерализацию. В отличие от подстилочного наво-
за и компостов на фоне жидких органических удобрений установлено достоверное уменьшение 
показателя ГК-2. Внесение двойных доз этих удобрений хотя и приводило к некоторому увели-
чению всех фракций ГВ по сравнению с одинарной дозой, но ярко выраженных изменений во 
фракционно-групповом составе не обеспечило. Что касается отношения СГК/СФК, то независимо 
от дозы внесения жидкие органические удобрения практически не оказали влияния на данный 
показатель, наблюдаемые различия находились в пределах ошибки опыта.

Применение вермикомпоста способствовало довольно сильному увеличению суммарного от-
носительного содержания как гуминовых (от 26,3 до 36,0 %), так и фульвокислот (с 32,1 до 38,8 %), 
в основном за счет подвижных фракций; отношение СГК/СФК достигло 0,93. Однако, по-видимо-
му, преждевременно констатировать, что вермикомпост благоприятствует протеканию процесса 
гумусообразования в гуматном направлении. По данным [31, 32], в вермикомпосте содержится 
значительно большее количество ГВ по сравнению с традиционными видами твердых органиче-
ских удобрений, что и привело, скорее всего, к получению более высоких показателей по относи-
тельному содержанию гуминовых и фульвокислот в почве. При этом, как и в случае с жидкими 
органическими удобрениями, наблюдалось существенное снижение содержания наиболее цен-
ной с агрономической точки зрения фракции ГК-2, что указывало на снижение качества гумуса.

Анализ данных, отражающих совместное влияние органических и минеральных удобрений 
на гумусное состояние дерново-подзолистой супесчаной почвы за короткий промежуток време-
ни, показал, что при органоминеральной системе удобрения эффективность органических удо-
брений снижалась. Это проявилось в уменьшении суммарного содержания гуминовых кислот 
при одновременном увеличении фульвокислот и, прежде всего, их подвижных фракций. В ре-
зультате отношение СГК/СФК сузилось до уровня 0,82–0,88, степень гумификации уменьшилась 
до 29,2–31,9 %.

Расчет долевого участия отдельных фракций гуминовых кислот в их общей сумме на фоне 
применяемых удобрений показал увеличение доли ГК-1 до 52–55 % при внесении минеральных 
удобрений, подстилочного навоза, ТЛСНК, вермикомпоста и их сочетании. Максимальный при-
рост доли ГК-1 (+9 %) при наиболее низком долевом участии ФК-1 (43 % от суммы фульвокислот 
против 51 % в варианте без удобрений) обеспечило применение эффлюента. Внесение ТЖДСНК 
и жидкого навоза КРС не оказало влияние на изменение доли ГК-1 в составе гуминовых кис-
лот. Таким образом, несмотря на существенную разницу в относительном содержании ГК-1 в ис-
следуемых вариантах под влиянием различных систем удобрения, их долевое участие в общей 
сумме гуминовых кислот характеризовалось как среднее, что соответствовало данному призна-
ку в неудобренном варианте. Доля 3-й фракции гуминовых кислот, прочно связанных с глини-
стыми минералами и устойчивыми полуторными оксидами, также не изменилась по сравнению 
с вариантом без удобрений и оценивалась как высокая. Более выраженная контрастность в ва-
рьировании отмечена для гуминовых кислот, связанных с кальцием, доля которых в вариантах 
с минеральными удобрениями, вермикомпостом и жидким навозом КРС снизилась до 11–14 % 
против 18 % в варианте без удобрений, что свидетельствовало о деструктивных изменениях 
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гуматов. Тем не менее, согласно градациям гумусного состояния, их долевое участие находи-
лось на уровне варианта без удобрений и классифицировалось как очень низкое. Усиление нега-
тивных качеств гумуса отмечено при внесении эффлюента, где доля наиболее ценной фракции 
ГК-2 уменьшилась до 9 %, что характеризовалось как крайне низкое. 

Условная оценка интенсивности процесса гумификации на разных стадиях формирова-
ния гуминовых кислот, предложенная М. Ф. Овчинниковой4, показала, что наиболее благо-
приятные условия складывались при внесении подстилочного навоза и компостов. Показатель 
СГК-1/СФК-1, отражающий направленность новообразования ГК и формирования их подвижных 
форм, в данных вариантах достиг 0,94–1,08 при существенном увеличении также интенсивности 
второй стадии гумификации, характеризуемой показателем СГК-2/СФК-2. При этом максимальные 
величины по показателю СГК-1/СФК-1 на уровне 1,12–1,13 получены на фоне применения эффлю-
ента. Однако активизация новообразования ГК-1 в этих вариантах сопряжена с наибольшей по 
опыту деструкцией гуматов, на что указывали минимальные значения СГК-2/СФК-2 (0,24-0,25). 
При оценке интенсивности процесса полимеризации гумусовых структур и формирования гу-
матов довольно выраженное ослабление процесса гумификации на данной стадии установлено 
также в вариантах с внесением жидкого навоза КРС и вермикомпоста, что является одним из 
признаков деградации гумуса.

Заключение. Оценка изменения гумусного состояния дерново-подзолистой супесчаной по-
чвы за короткий промежуток времени под влиянием разных систем удобрения показала, что по 
большинству показателей наиболее позитивные изменения отмечены при органической системе 
удобрения с внесением подстилочного навоза КРС и компостов (торфо-лигнино-соломисто-на-
возного и торфо-жомо-дефекато-соломисто-навозного): степень гумификации органического ве-
щества увеличилась от 26,3 до 32,5–34,6 % при расширении отношения СГК/СФК до 0,92–0,99, что 
позволило определить уровень гумификации как высокий против среднего в неудобренном вари-
анте и СГК/СФК, равным 0,82. Применение этих органических удобрений оказало стимулирующее 
действие на процесс полимеризации гумусовых структур и формирование гуматов: показатель 
СГК-2/СФК-2 составил 0,76–0,81 при увеличении относительного содержания ГК-2 до 5,5–6,8 % от 
Собщ.. В отношении показателя СГК-1/СФК-1, характеризующего направленность новообразования 
ГК и формирования их подвижных форм, также отмечено достоверное повышение на 19–37 % 
относительно варианта без удобрений при увеличении содержания ГК-1 до 15,7–18,5 %.

Внесение вермикомпоста и жидких органических удобрений (жидкого навоза КРС и эффлю-
ента) способствовало снижению показателя СГК-2/СФК-2 до 0,24–0,58 при уменьшении долевого 
участия ГК-2 в общей сумме гуминовых кислот до 9–14 % против 18 % в варианте без удобре-
ний, что свидетельствовало о деструкции гуматов и ухудшении качества гумуса.

Таким образом, наиболее значимы для воспроизводства органического вещества почвы и ка-
чества гумуса твердые виды органических удобрений, такие как подстилочный навоз и разные 
виды компостов.

Жидкий навоз, эффлюент, вермикомпост в экологически безопасных дозах усиливают мине-
рализацию гуматов и способствуют снижению качества гумуса. В севооборотах с применением 
данных видов удобрений воспроизводство органического вещества почвы следует планировать 
за счет дополнительного внесения источников органического вещества с широким соотношени-
ем С/N (например, соломы).
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