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эффективность серосодержащего удобрения NPKS (10-20-20-6) была выше эф-
фективности комплексного минерального удобрения без серы. Прибавки уро-
жая гороха от серы, входящей в состав комплексного минерального удобрения, 
составили 1,9-1,6 ц/га, содержание белка в зерне гороха повышалось на 0,4-0,5 

%. Повышение дозы внесения серосодержащего удобрения NPKS (10-20-20-6) 

до N60P60K60S18 было экономически не целесообразно. 
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Резюме. Исследование включало сравнительный анализ органического вещества, сформи-
рованного в гумусово-акумулятивном горизонте разновременных почв в трех контрастных 
по климату секторах Крымского полуострова. Установлено 14 основных диагностических 
показателей из состава гумусовых веществ, среди которых наиболее сенсорными оказа-
лись оптические плотности полос поглощения в спектре гуминовых кислот и соотношения 
оптических плотностей. 
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Summary. The purpose of the study was a comparative analysis of organic matter from the humus-

accumulative horizon of soils of different ages in three sectors of the Crimean Peninsula con-

trasting in climate. In the composition of humic substances, 14 diagnostic indicators have been 

established, of which the optical densities of absorption bands in the spectrum of humic acids and 

the ratio of optical densities are recognized as the most sensory. 

Key words: steppe soils, soil organic matter, fractional composition of humus, elemental compo-

sition of humus, soil age 

 

За время земледельческого освоения земель Среднерусской возвышенно-
сти черноземы потеряли 24 % исходных запасов гумуса в слое 0-100 см при 
темпах дегумусирования 540 кг/га в год [1]. В пахотных почвах помимо сни-
жения содержания органического вещества (ОВ) наблюдается также ухудше-
ние его качества, что создает дополнительный комплекс деградационных эф-
фектов, в совокупности влияющих на здоровье почв [2]. В современных систе-
мах земледелия с простым и расширенным воспроизводством ОВ происходят 
изменения содержания, состава и свойств гумусовых веществ, которые контро-
лируются биохимической активностью почвы в условиях климатической из-
менчивости.  

Результаты исследований чернозёмов показали, что гуминовые кислоты и 
фульвокислоты формируют сложный гетерокислотный комплекс из разновоз-
растных компонентов со специфическими скоростями обновления. Считается 
[3], что различия в типах гумуса уже на глубине >10-15 см обусловлены прева-
лированием древних форм гумуса над современными формами. Применяя ра-
нее разработанную хронофункцию, отражающую изменение мощности гуму-
сового горизонта почв степной зоны во времени [4], и модальные параметры 
мощности гор. А у целинных почв 26,50±0,81 см, абсолютный возраст почв, 
соответствующий этой мощности, составит 1330-1470 лет. Однако, если обра-
титься к оценкам возраста углерода гумуса по 14С, то, для слоя 10-20 см черно-
зема луговой степи дата по гуминовым кислотам (ГК) составляет 1440±50 лет, 
а по негидролизуемой части ГК –1980±30 лет [5, с. 124]. Система гумусовых 
веществ является гетерохронной, так как в черноземах возраст подвижных ФК 
и ГК меньше, чем возраст ГК, связанных с R2O3 и Са [5]. В этой связи углуб-
ленный анализ фракционного и элементного состава ОВ открывает возможно-
сти для понимания сложных процессов как воспроизводства, так и дегумуси-
рования. При этом ключевую роль имеет положение конкретной почвы в коор-
динатах гидротермического режима, обусловленного биоклиматических фак-
торами внешней среды [6]. 

Цель работы заключалась в комплексном анализе фракционного и эле-
ментного состава гумуса для объектов, контрастных по генезису, истории пе-
догенеза, его климатической обусловленности, с обоснованием диагностиче-
ских показателей в составе гумусовых веществ. 

Материалы и методы. Для отражения климатической обусловленности 
педогенеза исследования проведены в трех регионах Крыма: Северо-Западном 
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(разр. 4), Юго-Западном (разр. 22) и Предгорном (разр. 20). Объектами иссле-
дования стали почвы из двух разрезов, близкие по возрасту (ок. 2300 лет), но 
из разных климатических областей Крыма, и полноголоценовая почва в под-
зоне сухой степи. По результатам обобщения метеоданных за инструменталь-
ный период, отраженных в величинах затрат энергии на почвообразование Q 

(МДж/м2 год-1) (по [7]), различие местоположения разрезов по степени ариди-
зации отражает ряд: 4 (Q=770) – 22 (Q=990) – 20 (Q=1170). На позднескифском 
Усть-Альминском городище сформировался чернозем южный карбонатный на 
лессовидном суглинке (разр. 22), но насыпной гумусированный слой (АTUR) пе-
рекрыл новообразованную почву, вероятно, в 60-е гг. ХХ в. В пределах позд-
нескифского городища «Заячье» разрез чернозема карбонатного на золистом 
культурном слое (№. 20) заложен на «Восточном селище» II-III в. н.э. Полно-
голоценовый чернозем карбонатный на глинистом элювии (разр. 4) располо-
жен в заповедной степи, почвы которой обоснованы как местный эталон почв 
[8]. Абсолютный возраст почв установлен по археологическим данным. Фи-
зико-химические показатели почв определены общепринятыми методами, цвет 
сухой почвы – по шкале Манселла. Фракционный состав гумуса определяли по 
методике Пономаревой-Плотниковой в модификации 1968 г. Аналитические 
исследования качественного состава гумуса проведены сотрудниками ФГБУН 
Института почвоведения и агрохимии СО РАН России (г. Новосибирск) по 
апробированным методикам [9].  

Результаты и обсуждение. Объектами детального изучения состава ОВ 
были выбраны почвы из трех горизонтов, которые соответствуют по положе-
нию в профиле гумусово-аккумулятивному горизонту (А): разр. 4 (0-27 см), 
разр. 20 (0-22 см), разр. 22 ([A], 0-24,4±0,2 см) (Таблица). По совокупности 33 
исходных параметров качественного состава ОВ почвы из разр. 20 и 22 до-
вольно близки, но каждая из них, что закономерно, отличается от целинной 
почвы (разр. 4). Максимальные различия отмечены по показателям гор. А 
почвы 22 по отношению к 20: по 14 показателям величины больше на 10 %, а 
в среднем величина превышения составляет 30 %, прежде всего, за счет всех 
пяти показателей оптической плотности полос поглощения, а также за счет 
превышения величин доли ГК-3 и соотношения СГК:СФК. Поэтому, статистиче-
ски обосновывая (по внутригрупповой вариации) наиболее контрастные пара-
метры, их перечень из 33 уменьшается до 14, которые можно принять в каче-
стве диагностических (Таблица). 

Большая разнотипность почвы целинной и сформированной за 2300 лет 
педогенеза (разр. 22) проявляется, прежде всего, в более высоком содержании 
у почвы, активно включенной в современный биологический круговорот (це-
линной), по сравнению с новообразованной, доли фракций ФК, связанных с 
фракцией ГК-3 и ГК-2 (т.е. связанными, как с глинистыми минералами и полу-
торными оксидами, так и с Са), а также по величинам соотношения оптических 
плотностей Салк2920/ С=С1610 и ОН3400/ С=С1610. Примечательно, что такие ко-
личественные показатели, как содержание Сорг, доли ГК и ФК, атомные про-
центы С, Н, N, О, уступают место в числе диагностических качественным по- 
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Таблица – Величины диагностических показателей гор. А в ключевых 

разрезах 

Показатели 

№ разреза,  
мощность гор. А (см) Продолжение № разреза 

4, 0-27 22, 0-24 20, 0-22 Показатели 4 22 20 

СГК:СФК 1,09 2,33 1,65 С=О1720/Салк2920 1,07 4,21 1,44 

ПП* 0,11 0,26 0,46 ОППП***:D3400 0,17 0,44 0,3 

ФК-1 0,61 1,3 3,11 D2920 0,14 0,29 0,18 

ФК-2 12,88 4,67 3,9 D1720 0,15 1,22 0,26 

ФК-3 4,22 1,06 1,19 D1610 0,16 0,89 0,24 

Е0,001 %гк** 0,07 0,15 0,12 D1225 0,11 0,41 0,2 

Салк2920/С=С1610 0,88 0,33 0,75 ОН3400/С=С1610 1,06 0,49 1,25 

* – степень подвижности гумусовых кислот (по Кононовой); ** коэффициента цветности 
(по Вельте); *** – оптическая плотность полос поглощения. 

 

казателям, отражающим гетерогенность ОВ у трех разнородных почв. Вы-
сокоинформативными являются показатели оптических плотностей полос по-
глощения, а также их соотношения. Так, при сравнении величин семи соотно-
шений оптических плотностей выявляются почвы наименее и наиболее отли-
чающиеся от целинной (разр. 20 и 22). 

Если использовать координатные полях Н:С–О:С для типов степей ЕТР по 
степени аридизации [9], то можно отметить, что к черноземам умерено-засуш-
ливой степи относятся почвы из разр. 24 и 20, а почва из разр. 22 (экраниро-
ванная более 50 лет назад от внешней среды) на переходе от этого типа к чер-
ноземам сухой степи. Из пяти показателей оптической плотности полос погло-
щения – в диапазоне D1225 – D3400, три выступают индикаторами в сравни-
тельном анализе трех объектов: D3400, D2520, D1610. По средним величинам семи 
соотношений оптических плотностей наиболее самобытна почва из разр. 22 с 
максимальными значениями по С=О1720/С=С1610; С=О1720/Салк2920; 
СО1225/Салк2920. У почв из разр. 20 и 4 средние величины показателей оптиче-
ской плотности меньше на 17 и 32 % соответственно. Величины коэффициента 
экстинкции, характеризующего окраску гумусовых кислот, имеют одинаковые 
значения для почв из разр. 4 и 22 – 3,39, а у почвы разр. 20 меньше – 3,23. 
Примечательно, по величине коэффициента цветности Е0,001 %гк почва из разр. 4 
(0,07) соответствует величине, характеризующей каштановую почву [10, с. 
301], тогда как ГК у почв из разр. 22 (0,15) и 20 (0,12) соответствуют чернозё-
мам (0,12) [10]. 

Отличие почвы из разр. 4 от других почв является средняя степень гуми-
фикации ОВ (при СГК:СФК=1,1), что соотносится с более низким содержанием 
гуминов. Используя анализ соотношений элементного состава гумуса, можно 
утверждать, что почва Северо-Западного Крыма (разр. 4) за общее время педо-
генеза формировалась в климатической обстановке, близкой к современной 
(величина Н:С больше, чем у других почв). Почва Юго-Западного Крыма (разр. 
22), судя по величинам соотношений О:С и Н:С, отражает наиболее благопри-
ятные биоклиматические условия, начиная с середины III в. н. э., чем иные 
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сравниваемые почвы, притом, что актуальные величины затрат энергии на пе-
догенез (Q) здесь несколько меньше (на 160 МДж/м2 год-1), чем в Предгорном 
Крыму, но на 220 МДж/м2 год-1 больше, чем в Северо-Западном Крыму. Срав-
нение по величинам коэффициента элювиирования, определяемого по соотно-
шению суммы полуторных оксидов к содержанию TiO2, подтверждает ту же 
закономерность по распределению изученных почв по степени их аридизации 
в ранжированном возрастающем ряду: 22 (61) < 20 (34) < 4 (29). Можно пред-
положить, что почва, имеющая предысторию развития, как в случае с полиге-
нетичной почвой из разр. 4, испытавшей скифо-сарматский аридный этап, со-
хранила определенные реликтовые признаки в современной органо-минераль-
ной системе. Современные биоклиматические условия педогенеза, отражае-
мые в возрастании величин Q в ряду почв 4 – 22 – 20, находят отражение в 
уменьшении подвижности гумусовых кислот (от 2,3 до 4 раз в разр. 22 и 20 по 
сравнению с разр. 4). Это обусловлено ростом по мере увлажнения доли 
«агрессивной» фракции ФК и долей свободной и связанной с полуторными ок-
сидами фракцией бурых гуминовых кислот, в сумме со связанной с ней фрак-
цией ФК1. Ранее было доказано [9], что увеличение доли ФК в почвах харак-
теризует повышенное увлажнение (рост среднегодовой суммы осадков).  

Установлено, что при сравнении почв из трех регионов Крыма наиболее 
контрастными являются разновозрастные почвы в Юго-Западном и Северо-За-
падном секторах полуострова, как по величинам превышений диагностических 
параметров, так и их по количеству. Это, прежде всего, выражается в более 
высоких превышениях величин оптической плотности полос поглощения (от 
2,1 до 8,1 раза), а также соотношении СГК:СФК и степени подвижности системы 
гумусовых кислот. Почвы Северо-Западного и Предгорного Крыма, где наибо-
лее различающиеся климатические затраты энергии на почвообразование, от-
личаются значительным превышением степени подвижности гумусовых кис-
лот и доли 1-й фракции фульвокислот (в 4-5 раз) в пользу последнего и резким 
снижением у этой почвы доли 2-й и 3-й фракции фульвокислот. Почвы Пред-
горного Крыма при сравнении с почвой Юго-Западного сектора полуострова 
разнятся (по 9 диагностическим параметрам из 14) более низкими величинами, 
преимущественно связанными с оптической плотностью полос поглощения, а 
также соотношения СГК:СФК. 

Таким образом, различия почв по генезису, истории педогенеза и его кли-
матической обусловленности с наибольшей чувствительностью диагности-
руют, прежде всего, оптические плотности полос поглощения (области арома-
тических группировок 1610-1720 см-1 в спектре ГК) и ряд соотношений опти-
ческих плотностей. 
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РОЛЬ СЕВООБОРОТОВ, СПОСОБОВ ОБРАБОТКИ ПОЧВ И 

УДОБРЕНИЙ В ОПТИМИЗАЦИИ ГУМУСОВОГО СОСТОЯНИЯ 
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Резюме. Проведёнными исследованиями доказана определяющая роль вида севооборота, 
насыщенности его пропашными культурами и наличие многолетних бобовых трав в накоп-
лении гумуса. В зернотравянопропашном севообороте содержание гумуса повышается без 
применения удобрений. В пропашных севооборотах для поддержания бездефицитного ба-
ланса гумуса требуется внесение навоза в количестве 8 т/га севооборотной площади. 
Ключевые слова: чернозем типичный, гумус, севообороты, обработка почвы, навоз, мине-
ральные удобрения. 
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Summary. The studies proved the determining role of the type of crop rotation, its saturation with 

row crops and the presence of perennial legumes in the accumulation of humus. In grain-and-


