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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность темы Структурное состояние почв тяжелого грануломет-
рического состава является одним из основных факторов определящих их
водный, воздушный и питательный режимы. Со структурой почвы тесно
связана структура порового пространства. Благоприятное соотношение пор
обеспечивает оптимальные условия водного, воздушного и питательного
режимов почв. Именно через структуру почв можно управлять пористостью
и физическими свойствами почв, а также протекающими в них процессами.

Механическая прочность и водопрочность почвенных агрегатов опреде-
ляют устойчивость сложения во времени, а также устойчивость к деграда-
ции их физических свойств.

Имеющиеся в литературе данные о связи между содержанием гумуса и
структурным состоянием черноземов крайне неоднозначны (Хан, 1969). В
то же время в многочисленных исследованиях (Гумматов, Пачепский, 1991;
Кирюшин, Ганжара, Кауричев, Орлов, Титлянова, Фокин, 1993; Кузнецова,
1998; Шинкарев, Перепелкина, 1997; Шеин, Милановский, 2003) показано
неодинаковое влияние различных групп гумусовых веществ на структурное
состояние почвы.

Наряду с теоретическими аспектами проблема связи гумусного состоя-
ния и структурного состава черноземов имеет и большое практическое зна-
чение. Это обусловлено как прогрессирующим обесструктуриванием чер-
ноземов, так и минерализацией органического вещества. Поэтому изучение
взаимосвязи структурного состава почв и их гумусного состояния вызывает
значительный теоретический и практический интерес.

Цель исследований Изучить гумусное состояние и оценить влияния
различных групп органического вещества на структурный состав чернозем-
ных почв. Реализация поставленной цели складывалась из следующих за-
дач:

1. Дать оценку гумусного состояния черноземов различного способа
использования (целина, залежь, монокультура, пар).

2. Изучить особенности структурного состава различных подтипов чер-
ноземов, отличающихся характером использования

3. Выявить участие общего органического углерода и лабильных гуму-
совых веществ в процессах формирования воздушно-сухих и водоустойчи-
вых агрегатов.

Научная новизна Проведена комплексная оценка структурного состава
и гумусного состояния разных подтипов черноземов, отличающихся харак-
тером использования. Дана количественная оценка вклада различных форм
органического вещества в формирование сухих и водопрочных агрегатов.
Установлены зависимости между размером агрегатов и показателями гу-
мусного состояния черноземных почв.

Практическая значимость работы Результаты работы могут быть ис-
пользованы для научно обоснованного прогноза изменений структурного
состояния черноземов. Материалы исследований расширяют представление
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о роли различных групп органического вещества в формировании водо-
прочной структуры. Они могут быть использованы при разработке реко-
мендаций по регулированию структурного состояния черноземных почв.

Результаты исследований используются в учебном процессе при чтении
специальных дисциплин в Пензенской ГСХА и Пензенском педагогиче-
ском государственном университете им. В. Г. Белинского.

Апробация работы Основные положения диссертационной работы бы-
ли доложены на конференции Пензенской ГСХА (Пенза, 2002), Междуна-
родной научно-практической конференции (Курск, 2004), IV съезде Доку-
чаевского общества почвоведов (Новосибирск, 2004).

Структура и объем диссертации Диссертационная работа изложена на
137 страницах, состоит из введения, 6 глав, заключения, выводов, прило-
жений, включает 17 таблиц, 10 рисунков. Список литературы состоит из
261 наименования, в том числе 153 на русском и 108 на иностранных язы-
ках.

ГЛАВА 1. ОРГАНИЧЕСКОЕ ВЕЩЕСТВО И СТРУКТУРА ЧЕРНОЗЕМОВ
(ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ)

В обзоре литературы рассмотрена экологическая роль структуры в под-
держании важнейших свойств черноземов, описана взаимосвязь содержа-
ния и качественного состава органического вещества и структуры почв, из-
ложены современные представления об органо-минеральных взаимодейст-
виях в почвах.

ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
По мере усиления интенсивности антропогенного воздействия на почвы

происходят изменения гумусного и структурного состояния черноземов. В
связи с этим были подобраны варианты опытов с резко различными
системами землепользования.

Исследования проводились на 3 объектах: 2 объекта расположены в
Курской области, на территории Центрального черноземного
государственного биосферного заповедника им. проф. В. В. Алехина (ЦЧЗ),
и 1 - в учебно-опытном хозяйстве ПГСХА Пензенской области.

Нами изучены верхние горизонты (0-25 см) черноземных почв следую-
щих объектов:
Курская область. На территории Петринского опорного пункта Почвенного
института им. В. В. Докучаева (опыт заложен в 1964 г. на типичном черно-
земе) для исследования взяты два варианта - бессменный пар и монокульту-
ра озимой пшеницы;
Центрально-черноземный заповедник (ЦЧЗ), взяты 2 варианта - бессмен-
ный пар (с 1947 г.) и целинная, степь некосимая
Пензенская область. Учхоз Пензенской ГСХА (опыт заложен на черноземе
выщелоченном), взяты 2 варианта - бессменный пар и залежь.

Для исследования с каждого варианта опыта отбирались по 4 ненару-
шенных монолитных образца (размером 25 см х 25 см х 25 см). Фракцио-
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нирование почвы в воздушно-сухом состоянии (сухое просеивание) прово-
дилось по методу Саввинова (1931). Далее из агрегатов 5-3 и 3-1 мм выде-
лялись водопрочные агрегаты по Саввинову в модификации Хана (1969).
Схема представлена на рисунке 1.

Рис. 1. Схема выделения воздушно- сухих и водопрочных агрегатов

Лабильные гумусовые вещества извлекали 0,1 н. раствором NaOH из
образцов почвы и агрегатов без декальцирования по методу Тюрина (1951)
в модификации Когута, Булкиной (1987).

Лабильные гумусовые вещества (ЛГВ) щелочных вытяжек подразделяли
на лабильные гуминовые кислоты (ЛГК) и лабильные фульвокислоты
(ЛФК) общепринятым методом.

Определение органического углерода в образцах почв, агрегатах
почвенных фракций < 0,25 мм и в вытяжках проводилось методом мокрого
сжигания хромовой смесью со спектрофотометрическим окончанием
(микровариант метода Тюрина) (Дьяконова, 1977).

Статистическая обработка экспериментальных данных проводилась ме-
тодами математической статистики в изложении Доспехова (1985) с ис-
пользованием следующих программ для статистической обработки экспе-
риментальных данных: "Stadia", "Statistica". Учитывая недостаточно высо-
кую уверенность даже в симметричности распределения данных и неболь-
шой объем выборок, статистические характеристики в отдельных случаях
рассчитывались двумя способами, предполагая и более общее несиммет-
ричное распределение данных. Непараметрическая статистическая обработ-
ка проводилась с использованием программы "Kvant".
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ГЛАВА З.ГУМУСНОЕ СОСТОЯНИЕ ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВ ПРИ

РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБАХ ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
3.1 Содержание гумуса в целинном, залежном и пахотных чернозе-

мах
Процесс снижения содержания и запасов гумуса при введении целинных

почв в культуру известен давно, и общие закономерности этого процесса
всесторонне освещены в монографиях И. В. Тюрина (Тюрин, 1937) и М. М.
Кононовой (Кононова, 1963). Несмотря на изученность, проблема продол-
жает оставаться в поле зрения современных исследователей. Не вызывает
сомнений, что накопление фактических данных позволяет дать более глу-
бокую количественную оценку процесса дегумификации пахотных почв и
вскрыть его планетарные масштабы (Розанов, Розанов, 1990).

Обобщение научной информации показывает, что в неэродированных
черноземах при продолжительном их использовании под пашню (20-100
лет) содержание гумуса уменьшается в пахотном слое по сравнению с верх-
ним слоем целины не более, чем на 20-30% (Когут, 1996).

Исследованные черноземы значительно различаются по содержанию ор-
ганического углерода (табл.1)

Таблица 1
Содержание органического углерода в черноземных почвах

Объект

ЦЧЗ

Петрин-
ский опор-
ный пункт

учхоз
ПГСХА

Подтип
Чернозема

Чернозем

типичный

Чернозем

типичный

Чернозем
выщелоченный

Характер
использования

целина

бессмен-
ный пар

озимая

пшеница

бессмен-
ный пар

залежь

бессмен-
ный пар

Содер-
жание Сорг в

слое 0-25
см, %

4,57

2,89

3,67

2,81

4,48

4,31

Снижение
Сорг в почвах,
не занятых рас-

тительностью, %

-

36,8

-

23,4

-

3,8

Частных различий 0,191
Объекта исследований 0,135
Характера использования 0,110

В условиях Курской области максимальное содержание гумуса на ти-
пичном черноземе отмечается на целине - 7,9 %, а минимальное при бес-
сменном паровании - 4,8-5,0 %. Промежуточное положение занимает со-
держание гумуса под монокультурой озимой пшеницы без удобрений - 6,3
%. Следует отметить, что типичный чернозем в условиях бессменного пара
характеризуется примерно одинаковым содержанием гумуса как в Стрелец-
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кой степи, так и на Петринском опорном пункте, несмотря на различную
продолжительность опытов (53 и 36 лет соответственно).

Это позволяет сделать заключение о том, что длительное использование
чернозема в режиме бессменного чистого пара способствовало стабилиза-
ции гумуса на минимальном уровне, характеризующем сильную выпахан-
ность типичного чернозема. Содержание гумуса под монокультурой озимой
пшеницы достаточно близко соответствует модальному содержанию гуму-
са, отмеченному в литературе для типичного чернозема Курской области
(Когут, 1998).

Незначительное снижение содержания Сорг в выщелоченном черноземе
учхоза Пензенской ГСХА в чистом бессменном пару по отношению к зале-
жи может быть объяснено непродолжительным временем использования
почвы под паром (4 года).

3.2 Содержание и состав лабильных гумусовых веществ на целин-
ном, залежном и пахотных черноземах

Для оценки качественного состава гумуса многие исследователи ис-
пользуют фракционно-групповой состав гумуса, который позволяет харак-
теризовать генетические и фациальные особенности тех или иных почв, но
с его помощью весьма трудно определить агрономическую ценность гуму-
са и его составных частей. Наиболее целесообразным подходом к выявле-
нию агрономической ценности гумуса и его составляющих можно считать
разделение всех органических соединений почвы на две большие части:
группу консервативных, устойчивых веществ и группу лабильных соеди-
нений, или «активную» и «пассивную» его части (Орлов, 1980; Дьяконова
и др., 1990 Тейт., 1991; Кершенс, 1993; Кирюшин и др., 1993; Когут, 1998).

Признавая важность всех компонентов органического вещества для пло-
дородия почв (Еськов и др., 2001; Кирюшин, и др., 1993; Фокин, 1989), сле-
дует подчеркнуть особую роль его активной, разлагающейся части. Наибо-
лее вероятно, что агротехническими приемами можно изменять именно
этот пул органического вещества, а, следовательно, имеется реальная воз-
можность его регулирования с целью повышения эффективного плодородия
пахотных почв.

Однако, отнесение некоторых компонентов органического вещества к
"легко (быстро) метаболизируемому" или устойчивому пулу представляет
сложную научную проблему (Тейт, 1991).

Существуют физические (гранулометрическое, денсиметрическое, гра-
нулоденсиметрическое фракционирование), химические (экстракция орга-
нических и гумусовых веществ водой, растворами кислот, щелочей и солей)
и биологические (компостирование почвенных образцов с учетом выде-
лившегося диоксида углерода, определение углерода микробной биомассы
и др.) способы и методы оценки активной, лабильной части гумуса.

Сотрудниками лаборатории биологии и биохимии почв Почвенного ин-
ститута им. В. В.Докучаева проведен поиск химических тестов, характери-
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зующих лабильные, наиболее информативные в отношении эффективного
плодородия почв, формы гумуса, и исследован их состав с помощью физи-
ко-химических методов ("Оценка почв ..., "1990; " Рекомендации для ис-
следования ...", 1984).

Согласно К. В. Дьяконовой (1984), к ним могут быть отнесены сравни-
тельно "молодые формы" гумуса, которые непрочно связаны с минеральной
частью почвы, содержат большое количество азота (C/N не более 12), спо-
собны относительно быстро трансформироваться и высвобождать азот для
растений.

Для черноземов, как это было показано Тюриным (Тюрин, 1937), такая
фракция подвижных (лабильных) гумусовых веществ извлекается непо-
средственно из почвы 0,1н. раствором NaOH.

Почвенное плодородие обеспечивается непременным сосуществованием
и определенным соотношением обеих частей органического вещества. По-
этому при исследовании важно уделять внимание не только вопросам об-
щего содержания и запасов гумуса, но и давать оценку его качеству, изу-
чать процессы его трансформации в условиях сельскохозяйственного ис-
пользования почв.

Потеря части гумуса при сельскохозяйственном использовании почв -
неизбежный процесс. Для поддержания экологической устойчивости почв
важным является сохранение в них достаточного количества лабильных со-
единений.

Изучение лабильных гумусовых веществ в черноземе типичном показа-
ло, что распашка и длительное содержание почв в пару вызвало снижение
содержания Слгв (в % от массы почвы) в 2,3 раза по отношению к таковому
да целине (табл. 2).

Различия между содержанием лабильных гумусовых веществ под моно-
культурой озимой пшеницы и таковыми под чистым паром на типичном
черноземе были значительно меньше, и они составили 28,6 %.

Наибольшее содержание Слгв выявлено в черноземе выщелоченном под
залежью. При паровании этого чернозема оно снизилось на 23,6 %. Влияние
растительности сказалось не только на общем содержании Слгв, но и на
пространственной изменчивости данного показателя. Если в почвах с есте-
ственной и залежной растительностью коэффициент вариации составлял 9,3
- 38,5, то на вариантах с бессменным паром он снизился до 2,1- 20,5%, а на
таком же варианте в условиях Петринского опорного пункта еще значи-
тельнее - до 1,4 - 8,2 %.

Определение качественного состава ЛГВ показало, что распашка и паро-
вание оказывают наиболее существенное влияние на содержание Слгк. В
среднем по трем объектам под влиянием этого приема оно снизилось на
42,9%, а количество Слфк - лишь на 23,3%.
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Таблица 2

Содержание лабильных гумусовых веществ в объектах исследования,
% к массе почвы

Таблица 3
Содержание лабильных гумусовых веществ в объектах исследования,

почвы

При этом наибольшее абсолютное и относительное уменьшение содер-
жания Слгк - соответственно на 0,26 и 60,5% произошло в Стрелецкой сте-



g

пи. В результате этого под действием распашки и при отсутствии поступле-
ния растительных остатков в почву отношение Слгк /Слфк достоверно сни-
зилось (табл.2).

При сопоставлении вариантов бессменного пара с вариантами опытов,
занятых растительностью, по показателям Слгв, Слгк и Слфк (% от Сорг
почвы, табл. 3) отмечаются те же закономерные различия, что и по этим же
показателям, рассчитанным в % от массы почвы (табл. 2). Однако, эти от-
личия выражены в первом случае менее резко, чем во втором.

Следует так же отметить более высокую пространственную вариабель-
ность Слгв, Слгк и С лфк на вариантах черноземов, занятых растительно-
стью, по сравнению с таковой, зафиксированной на вариантах с бессмен-
ным паром.

ГЛАВА 4. СТРУКТУРНОЕ СОСТОЯНИЕ ЧЕРНОЗЕМНЫХ ПОЧВ

4.1 Воздушно-сухие агрегаты

Проблема почвенной структуры является предметом острой дискуссии в
течение многих десятилетий. Это обусловлено как самим определением
структуры почвы (Вильямс, 1937; Качинский, 1958; Дояренко, 1963; Воро-
нин, 1986; Шеин, 1996), так и ее ролью в формировании и устойчивости
почв и почвенного плодородия (Роде, 1955; Ревут, 1965; Качинский, 1965).
В то же время положительная роль структуры признается большинством
как отечественных, так и зарубежных исследователей.

При длительном сельскохозяйственном использовании черноземных
почв происходит существенное ухудшение их физических свойств, и, в пер-
вую очередь, разрушение агрономически ценной структуры (Адерихин, Ко-
ролев, 1987; Королев, 1987; Кудзин, 1963; Похидько, 1989; Усьяров, 2003).

Одним из основных факторов разрушения структуры является интенсив-
ная обработка почвы, которая улучшает аэрацию и вызывает ускоренную
минерализацию органического вещества, являющегося одним из основных
факторов сохранения почвенной структуры.

В проведенных нами исследованиях установлено, что выход воздушно-
сухих агрегатов из черноземных почв в наибольшей степени различался
между вариантами по составу частиц размером >5, 5-3 и 3-1 мм. Вне зави-
симости от подтипа чернозема наибольший выход агрегатов размером > 5
мм выявлен в образцах с бессменным парованием (рис.2, табл.4). При этом
наибольшие различия между вариантами отмечены в черноземе типичном
(25,4%) Петринского опорного пункта.

В отношении агрегатов размером 5-3 и 3-1 мм выявлена противополож-
ная тенденция - в почвах, занятых растительностью, содержание агрегатов
выше по сравнению с таковым под бессменным паром на 6,9 -8,6 % соот-
ветственно. В
составе агрегатов меньшего размера различия между способами использо-
вания черноземов и объектами исследования несущественны.



Рис.2. Выход воздушно-сухих агрегатов на различно используемых черно-
земах, % (по медианам).

Количество фракции меньше 0,25 мм, вне зависимости от характера ис-
пользования, значительно выше в типичном черноземе (5,3 - 12,4%), по
сравнению с черноземом выщелоченным. Наряду с этим следует отметить,
что при бессменном паровании типичного чернозема наблюдается досто-
верное снижение содержания этой фракции, как по отношению к целине,
так и по отношению к монокультуре озимой пшеницы. Однако, на чернозе-
ме выщелоченном отмечается противоположная картина: в условиях бес-
сменного пара содержание фракции < 0,25 мм достоверно выше, чем тако-
вой на залежи.

4.2 Водоустойчивые агрегаты черноземных почв

Определение водоустойчивости почвенных агрегатов, полученных из
воздушно-сухих агрегатов различного размера, (5-3 мм и 3-1 мм) позволило
выявить следующую картину (рис. 3 , табл.5-6).

В необрабатываемых почвах (залежь и целина) основное количество во-
доустойчивых агрегатов - 73 - 84 и 79 - 80% соответственно для агрегатов 5
- 3 и 3 - 1 мм, полученных при сухом просеивании, находилось в агрегатах
такого же размера. Распашка почвы и длительное использование чернозема
типичного под монокультурой озимой пшеницы вызывали снижение по от-
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ношению к целине количества водопрочных агрегатов соответствующего
размера на 2,2 - 8,9%.

Наиболее сильно характер использования почвы проявился на общем ко-
личестве водоустойчивых агрегатов. В необрабатываемых почвах (целина и
залежь) суммарное количество водоустойчивых агрегатов, полученных при
анализе из воздушно-сухих агрегатов размером 5-3 мм составило 92,3 -
94,9%, а при содержании этих почв под паром - только 44,7 - 65,8%. При
использовании для анализа водоустойчивых исходных агрегатов размером 3
- 1 мм эти величины составляли соответственно 87,6 - 88,6 и 40,9 - 46,0%.

Использование чернозема типичного под монокультуру озимой пшеницы
вызывало снижение по отношению к целине количества водопрочных агре-
гатов до 53,1 - 56,3% от массы фракции. Применение на этой же почве бес-
сменного парования снизило количество водоустойчивой фракции до 38,8 -
35,9%.

Попарное сравнение вариантов с бессменными парами с таковыми, заня-
тыми растительностью, показало, что первые характеризуются более высо-
ким выходом водонеустойчивых агрегатов (<0,25 мм), чем вторые.

ГЛАВА 5. СОДЕРЖАНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА В
ВОЗДУШНО-СУХИХ И ВОДОПРОЧНЫХ АГРЕГАТАХ

В связи с оценкой роли органического вещества в формировании почв и
их плодородия многими исследователями проводилась попытка выявления
связи между размером структурных агрегатов и содержанием в них органи-
ческого углерода (Baver, 1935; Саввинов, 1936; Martin, 1941; Elson, 1943;
Келлерман, 1959; Хан, 1969; Медведев, 1994; Кузнецова, 1996)

Большинством ученых связь между размерами воздушно-сухих агрега-
тов и содержанием в них гумусовых веществ не выявлена.

Подобный вывод вытекает и из наших экспериментальных результатов
(табл. 7). В то же время анализ данных показал, что на всех вариантах, заня-
тых растительностью, практически не отмечается закономерных различий
в содержании органического углерода между макроагрегатами и фракцией
< 0,25 мм. Однако, на трех вариантах с бессменным парованием почвы со-
держание органического углерода во фракции меньше 0,25 мм в основном
достоверно ниже, чем таковое в макроагрегатах почв.

Наряду с вышеизложенным следует отметить, что характер распределе-
ния содержания органического углерода во всех фракциях исследуемых
почв подчиняется нормальному закону.

Использование методики Д. В. Хана (1969) для оценки роли органиче-
ского углерода в формировании водопрочной структуры позволило вы-
явить, что содержание органического углерода в исследуемых агрегатах
почвы распределяется вполне закономерно: по мере уменьшения размера
агрегатов на исследованных нами черноземах содержание органического
углерода неизменно падает.



Таблица 4

Структурный состав черноземных почв различных способов использования
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Таблица 5

Содержание водоустойчивых агрегатов, полученных из воздушно-сухих агрегатов черноземных

почв размера 5-3 мм, %
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Таблица 6

Содержание водоустойчивых агрегатов, полученных из воздушно-сухих агрегатов черноземных

почв размера 3-1 мм, %
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Таблица 7

Содержание органического углерода в воздушно-сухих агрегатах

Объект

ЦЧЗ

Петрин-
ский

опорный
пункт

Учхоз
ПГСХА

Характер ис-
пользования

целина

бессменный пар

озимая пшени-

ца

бессменный пар

залежь

бессменный пар

Размер агрегатов, мм

>5 5-3 3-1 1-0,5

Содержание Со

4,00

2,97

3,63

2,86

4,57

4,54

4,97

3,00

3,61

2,81

4,48

4,31

4,75

2,87

3,48

2,70

4,36

4,34

4,72

2,84

3,59

2,77

4,60

4,48

0,5-0,25 <0.25

рг, %

4,76

3,04

3,54

2,76

5,02

4,65

4,84

2,73

3,56

2,58

5,05

4,28

Наименьшее содержание органического углерода отмечается в водонеус-
тойчивых фракциях < 0,25 мм. Наиболее резко по содержанию органического
углерода различаются агрегаты размером 5-3 и 3-1 мм, (рис. 4) полученные
при мокром просеивании, и фракции < 0,25 мм, при этом первые содержат
больше органического углерода по сравнению с неводоустойчивыми агрега-
тами.

Таблица 8

Содержание органического углерода в водопрочных фракциях, полученных
при мокром просеивании сухих агрегатов 5-3 мм, %

Объект

ЦЧЗ

Петринский
опорный пункт

Учхоз ПГСХА

Характер ис-
пользования

целина

бессменный
пар

озимая пше-
ница

бессменный
пар

залежь

бессменный
пар

Размер водопрочных агрегатов, мм

5-3 3-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25

Содержание Сорг, %

4,47

3,30

4,07

-

4,76

4,66

4,15

2,76

3,94

3,08

3,99

4,60

4,15

2,89

3,96

3,11

3,59

4,78

4,41

3,01

3,76

3,00

3,51

4,38

4,40

2,93

3,38

2,79

3,59

3,27
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Таблица 9

Содержание органического углерода в водопрочных фракциях, полученных

при мокром просеивании сухих агрегатов 3-1мм, %

Объект

ЦЧЗ

Петринский
опорный пункт

Учхоз ПГСХА

Характер ис-
пользования

целина

бессменный
пар

озимая пше-
ница

бессменный
пар

залежь

бессменный
пар

Размер водопрочных агрегатов, мм

3-1 1-0,5 0,5-0,25 <0,25

Содержание Сорг, %
4,99

3,10

3,98

3,15

4,69

4,95

4,49

3,29

3,86

2,98

3,98

5,28

4,39

3,12

3,86

2,89

3,24

4,59

3,76

2,79

3,49

2,84

2,71

3,37

Рис.4. Содержание органического углерода во фракциях, полученных при
мокром просеивании сухих агрегатов 3-1 мм, %
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Рис.5. Содержание органического углерода во фракциях 3-1 мм, полученных
при сухом и мокром просеивании, %

На основании этого обстоятельства можно предположить, что количест-
венное содержание органического вещества почвы имеет определенное влия-
ние на водопрочность агрегатов почвы (табл. 8, 9). При этом в агрегатах
большего размера (соответственно 5-3 и 3-1 мм) его количество на 25-32 от-
носительных процента больше, по сравнению с фракцией < 0,25 мм.

При сравнении содержания органического углерода в макроагрегатах раз-
мером 3 - 1 мм, полученных при сухом и мокром просеивании (рис. 5) выяв-
лена следующая закономерность: в водоустойчивых агрегатах содержание ор-
ганического углерода достоверно выше, чем в воздушно-сухих.
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ГЛАВА 6. СОДЕРЖАНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО УГЛЕРОДА ЛАБИЛЬНЫХ
ГУМУСОВЫХ ВЕЩЕСТВ В ВОЗДУШНО-СУХИХ И ВОДОПРОЧНЫХ

АГРЕГАТАХ

6.1 Воздушно-сухие агрегаты

Характер варьирования лабильных гумусовых веществ по фракциям раз-
личного размера в черноземе выщелоченном в учхозе ПГСХА и черноземе
типичном на Петринском опорном пункте в основном подчиняется нормаль-
ному распределению. Чернозем типичный в Стрелецкой степи (и в особенно-
сти целинный аналог) характеризуется существенным отклонением от нор-
мального, как по содержанию лабильных гумусовых веществ, так и их компо-
нентов. Выявлено различное влияние подтипа чернозема и характера его
использования на распределение групп гумусовых веществ по почвенным
фракциям

Наибольшие значения - 2,44 -3,42 характерны для выщелочен-
ного чернозема, наименьшие - 0,88 -1,14 - для типичного чернозема.

Содержание лабильных гумусовых веществ в агрегатах 3-1 мм и во фрак-
ции < 0,25 мм полученных при сухом просеивании, увеличивалось на вариан-
тах опытов в следующей последовательности: Петринский опорный пункт
(пар) < ЦЧЗ (пар) < Петринский опорный пункт (озимая пшеница) < учхоз
ПГСХА (пар) < ЦЧЗ (целина) < учхоз ПГСХА (залежь). Разница между мак-
симальным и минимальным содержанием С л г в составляла 223 и 327 % соот-
ветственно для агрегатов размером 3 -1 мм и фракции < 0,25 мм (табл.10).

Вне зависимости от размера фракций, полученных при сухом просеивании,
содержание лабильных гумусовых веществ на вариантах, занятых раститель-
ностью на всех объектах выше, чем в парующей почве, на 36-151%. Ранее
(табл. 2) нами выявлена аналогичная тенденция и для почвы в целом.

В условиях целины и залежи, т. е. на черноземах, не подверженных обра-
ботке, содержание лабильных гумусовых веществ в агрегатах разного размера
неодинаково: при снижении размера фракций с 3-1 мм до < 0,25 мм оно воз-
растает на 15,9 и 40,5% соответственно.

Анализ качественного состава лабильных гумусовых веществ воздушно-
сухих фракций выщелоченного чернозема показывает, что отношение

в агрегатах размером 3-1 мм и фракции < 0,25 мм на бессменном пару
примерно одинаковое, а на залежи оно выше на 1,0 ед. в агрегатах этого же
размера, чем во фракции менее 0,25.

В черноземе типичном ЦЧЗ на целине и в пару различия по общему содер-
жанию лабильных гумусовых кислот, гуминовых и фульвокислот между агре-
гатами размером 3-1 и < 0,25 мм несущественны. Подобная закономерность
отмечается для вариантов типичного чернозема Петринского опорного пунк-
та между агрегатами размером 3-1 мм и фракцией < 0,25 мм.



19

Таблица 10

Содержание и состав ЛГВ в воздушно-сухих агрегатах 3-1 мм и фракции <
0,25 мм черноземных почв
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6.2 Водоустойчивые агрегаты

При анализе органического вещества водоустойчивых агрегатов чернозе-
мов, полученных из воздушно-сухих агрегатов размером 3-1 мм, выявлена
тенденция снижения, как общего количества лабильных гумусовых веществ,
так и лабильных гуминовых и фульвокислот по мере уменьшения размеров
агрегатов в почвах, занятых растительностью.

Содержание лабильных гумусовых веществ и лабильных гуминовых ки-
слот на вариантах черноземов, занятых естественной и культурной раститель-
ностью, в водонеустойчивых фракциях (< 0,25 мм) достоверно ниже, чем в
водоустойчивых агрегатах 3-1 мм (табл.11). Подобного явления для вариантов
с бессменным паром не наблюдалось.

В черноземе выщелоченном парового участка максимальное количество
мг/100 г фракции обнаружено в агрегатах размером 3-1 мм. При

уменьшении их размера до 1 - 0,5 и 0,5 - 0,25 мм содержание Слгв снижалось
на 0,8 - 6,0 относительных %, а во фракции < 0,25- на 3,5 относительных %. В
отношении выявлено снижение по мере уменьшения размера водоустой-
чивых фракций с 740 мг/100 г фракции на 23,8 - 25,6-31,3 относительных %.
соответственно. Содержание фульвокислот, наоборот, возрастало с 230 мг/100
г фракции на 71,4 -55,6-83,8 относительных %.

В целинном черноземе типичном Стрелецкой степи по мере снижения раз-
мера агрегатов с 3-1 до 1-0,5, 0,5 - 0,25 и < 0,25 мм содержание Слгв умень-
шалось на 1,0-20,8 - 0,1 относительных %, СЛГК - на 0,8 - 27,1 - 24,3 относи-
тельных %, - на 1,1 -15,5-14,8 относительных % соответственно.

В залежном участке учхоза ПГСХА максимальное количество лабильных
гумусовых веществ 1190 мг С/100г фракции выявлено для агрегатов размером
3-1 мм (таблица 11). В агрегатах размером 1- 0,5; 0,5 - 0,25; и < 0,25 мм этого
варианта их количество соответственно ниже на 23,9; 37,8; и 43,1 относитель-
ных % соответственно.

Аналогичная зависимость характерна и для лабильных гуминовых кислот,
количество которых по мере уменьшения размера агрегатов снижалось с 970
мг С/100 г фракции на 46,1 - 60,5 - 67,7% соответственно.

Чернозем типичный Петринского опорного пункта характеризуется мини-
мальным содержанием лабильных гумусовых веществ в водоустойчивых аг-
регатах по сравнению с другими изученными объектами.
Наряду с этим, тенденции, выявленные для других вариантов, занятых расти-
тельностью сохраняются и здесь: в почве под озимой пшеницей количество
лабильных гумусовых веществ по мере уменьшения размера агрегатов снижа-
ется.

Отношение в среднем по объектам, занятых растительностью,
снижается с 1,49 до 0,86.
При сравнении фракций 3-1 мм (рис. 6), полученных при сухом и мокром про-
сеивании, установлено, что содержание органического углерода лабильных
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Таблица 11
Содержание органического углерода лабильных гумусовых веществ в

водопрочных агрегатах черноземов

Объ-
ект

ЦЧЗ

Петри
некий
опор-
ный

пункт

Учхоз
ПГС
ХА

Харак-
тер ис-
пользо-
вания

Целина

Бессме
нный
пар

Озимая
пше-
ница

Бессме
нный
пар

Залежь

Бессме
нный
пар

Размер
агрегатов

3-1

1-0,5

0,5-0,25

<0,25

3-1

1-0,5

0,5-0,25

<0,25

3-1

1-0,5

0,5-0,25

<0,25

3-1

1-0,5

0,5-0,25

<0,25

3-1

1-0,5

0,5-0,25

<0,25

3-1

1-0,5

0,5-0,25

<0,25

Слгв
% к мас-
се фрак-

ции

1,16

1,15

0,92

0,93

0,41

0,57

0,50

0,55

0,75

0,70

0,59

0,46

0,50

0,47

0,39

0,43

1,19

0,91

0,74

0,68

0,97

0,97

0,92

0,94

%от
Сорг

фракции

23,2

25,6

20,9

24,6

13,2

17,2

15,9

19,7

18,8

18,2

15,3

13,2

15,8

15,7

13,5

15,1

25,4

22,9

22,8

25,1

19,60

18,37

19,9

27,9

Слгк

% к массе
фракции

0,53

0,53

0,39

0,39

0,18

0,23

0,22

0,24

0,35

0,30

0,28

0,25

0,23

0,21

0,20

0,20

0,97

0,51

0,38

0,31

0,74

0,56

0,55

0,51

% от Сорг
фракции

10,6

11,7

8,8

10,4

5,7

6,8

7,1

8,6

8,8

7,7

7,2

7,2

7,3

6,9

6,9

7,0

20,7

12,81

11,7

11,4

14,95

10,6

12,0

15,1

Слгк/
Слфк

0,8

0,9

0,7

0,7

0,8

0,7

0,8

0,8

0,9

0,7

0,9

1,2

0,9

0,8

1,1

0,9

4,4

1,3

1,1

0,8

3,2

1,4

1,5

1,2
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гумусовых веществ в водоустойчивой фракции 3-1 мм больше, чем во фрак-
ции 3-1 мм, полученной при сухом просеивании. Ранее (рис. 5) нами выявлена
аналогичная тенденция и для водоустойчивых агрегатов (3-1 мм), полученных
при мокром просеивании, по органическому углероду.

Рис.6. Содержание Слгв в агрегатах 3-1 мм, полученных при сухом и мок-
ром просеивании

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Органическое вещество почвы и его компоненты играют важную роль в
формировании водопрочной структуры черноземов. Анализ эксперименталь-
ных результатов по содержанию и составу органического вещества агрономи-
чески ценных агрегатов типичных черноземов Курской области и выщелочен-
ных черноземов Пензенской области подтвердил это фундаментальное теоре-
тическое положение.

На основании проведенных исследований структурных особенностей агре-
гатов целинного, залежного и пахотных черноземов была установлена суще-
ственная роль, как общего органического углерода, так и органического угле-
рода лабильных гумусовых веществ в образовании водоустойчивых агрега-
тов.

Ранее (Когут, 1996) было показано, что содержание лабильных гумусовых
веществ, извлекаемых из почвы непосредственно 0,1 н раствором NaOH, фор-
мируется из двух источников: 1) новообразованного гумуса растительных ос-
татков: 2) деградированных "старых" гумусовых веществ, поступающих из 2-
ой по Тюрину фракции, связанной с (Шевцова, Володарская, 1991).

Следует полагать, что адгезионные свойства (клеящая способность) ново-
образованных гумусовых веществ выражены сильнее, чем таковые деградиро-
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ванных " старых" гумусовых веществ. Подтверждением этого может служить
тот факт, что водоустойчивые агрегаты 3-1 мм вариантов, занятых раститель-
ностью, более обогащены лабильными гумусовыми веществами, чем таковые
фракции < 0,25 мм. Для вариантов с бессменным паром подобная закономер-
ность не всегда соблюдается, т. к. их лабильные гумусовые вещества состоят в
основном из фрагментов "старых" гумусовых веществ со слабо выраженными
адгезионными свойствами.

Таким образом, в составе органического вещества почвы наряду с новооб-
разованными гумусовыми веществами, обладающими повышенными адгези-
онными свойствами, но, к сожалению, плохо селективно выделяемыми, могут
присутствовать и другие органические и гумусовые вещества с подобными
свойствами.

На наш взгляд, поиск по выявлению компонентов органического вещества,
ответственных за формирование водопрочной структуры черноземов, необхо-
димо продолжить на основе физических и биологических методов.

ВЫВОДЫ

1. Длительное бессменное парование типичного чернозема в условиях
Курской области приводит к резкому снижению содержания гумуса по отно-
шению к некосимой степи, стабилизируясь на минимальном уровне, состав-
ляющем - 2,9 Сорг % от массы почвы.

В условиях Пензенской области снижение содержания гумуса при 4-х
летнем паровании выщелоченного чернозема по отношению к залежи было
незначительным, и составило около 4 относительных %.

2. Интенсивное падение содержания гумуса при распашке черноземов в
первую очередь связано с потерей лабильных форм гумуса. Минимальное со-
держание лабильных гумусовых веществ и лабильных гуминовых кислот в
условиях типичного чернозема Курской области зафиксировано на вариантах
бессменного пара - 3500-3900 мгС/кг почвы и 1500-1700 мгС/кг почвы соот-
ветственно, а максимальное - на целине - 9100 мгС/кг почвы и 4300 мгС/кг
почвы соответственно

3. Выявлено, что в результате сухого просеивания наиболее контраст-
ные различия по выходу воздушно-сухих агрегатов между вариантами с пара-
ми и вариантами, занятыми растительностью, проявились на агрономически
ценной фракции 3-1 мм. Эти различия колебались от 7,9 до 47,6%. Причем
фракция 3-1 мм среди изученных агрономически ценных фракций характери-
зуется максимальным выходом.

4. Установлено, что содержание органического углерода в воздушно-
сухих агрегатах черноземов на вариантах с чистым паром выше, чем таковое
во фракции менее 0,25 мм. На вариантах черноземов, занятых естественной и
культурной растительностью, определенной закономерности в распределении
органического углерода по агрегатам и фракциям не отмечается.

5. Показано, что с уменьшением размера водоустойчивых агрегатов
черноземов (полученных при сухом просеивании агрегатов 5-3 мм и 3-1 мм)
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содержание органического углерода в них закономерно снижается. Неводоус-
тойчивая фракция < 0,25 мм содержит минимальное количество органическо-
го углерода.

6. Выявлено, что содержание лабильных гумусовых веществ и лабиль-
ных гуминовых кислот на вариантах черноземов, занятых естественной и
культурной растительностью, в неводоустойчивых фракциях (< 0,25 мм) дос-
товерно ниже чем в водоустойчивых агрегатах 3-1 мм.

7. Установлено, что содержание органического углерода и органическо-
го углерода лабильных гумусовых веществ в водоустойчивой фракции 3-1 мм
больше чем во фракции 3-1 мм, полученной при сухом просеивании.
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