
ХИМИЯ ПОЧВ

УДК 631.4

О ЛАБИЛЬНОЙ ФОРМЕ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ ПОЧВЫ

В.Г Мамонтов1, Ж.У Мамутов2, М.М. Кузелев1

Российский государственный аграрный университет - МСХА имени К.А. Тимирязева. 

127550, Москва,ул. Тимирязевская, 49, Россия. 2Казахский научно-исследовательский 

институт почвоведения и агрохимии им. У.У. Успанова. 050060, Алматы, пр-т аль- 

Фараби, 75в, Казахстан, e-mail: mamutov1939@mail.ru

В статье рассмотрены условия формирования, номенклатурная схема, методы изучения и 

агроэкологические функции лабильного органического вещества почвы

ВВЕДЕНИЕ

Общепризнана роль органического 

вещества в формировании почвенного 

плодородия, снабжении энергетическим 

материалом микробиоты, снижении ток­

сических последствий химического 

загрязнения почв, повышении устойчи­

вости земледелия при неблагоприятных 

погодных условиях. Качественная сторо­

на этой проблемы в общих чертах хорошо 

известна. Существенные трудности воз­

никают при необходимости количес­

твенной оценки агроэкологической роли 

гумуса и его отдельных компонентов.

В настоящее время в почвенно­

генетических исследованиях широко 

используется система показателей гуму­

сового состояния почв, разработанная 

Л.А. Гришиной и Д.С. Орловым [1]и впос­

ледствии дополненная Д.С. Орловым с 

соавторами [2]. С помощью этих показа­

телей можно охарактеризовать направ­

ление и темпы гумификации, оценить 

обеспеченность почв гумусом и азотом, а 

также качество гумуса. С их же помощью 

удается установить связь между соста­

вом и свойствами гумусовых веществ и 

характером почвообразования, что име­

ет важное значение для целей диагнос­

тики и классификации почв. В целом сис­

тема показателей гумусового состояния 

дает возможность всесторонне охаракте­

ризовать особенности органической час­

ти почв в генетическом аспекте. Однако

не позволяет идентифицировать агро­

номическую ценность ее различных ком­

понентов из-за отсутствия надежных 

критериев, характеризующих взаимос­

вязь между показателями гумусового 

состояния почв и урожайностью сель­

скохозяйственных культур. В частности, 

тесная корреляция между содержанием 

и запасами гумуса с одной стороны и уро­

жайностью сельскохозяйственных куль­

тур с другой наблюдается только в том 

случае, когда органическое вещество 

почвы является основным источником 

элементов минерального питания рас­

тений. При применении минеральных 

удобрений эта связь становится не столь 

явной или исчезает вообще. Еще более 

неопределенная ситуация с такими пока­

зателями как соотношение гуминовых и 

фульвокислот, величина негидролизуе­

мого остатка, степень гумификации орга­

нического вещества и т.д. Поэтому, как 

считает ряд исследователей [3-5], наибо­

лее целесообразным подходом к реше­

нию этой проблемы будет разделение 

всех органических соединений почвы на 

две большие группы: группу консерва­

тивных (или инертных), устойчивых 

веществ и группу лабильных соедине­

ний.

Первая группа объединяет органи­

ческие вещества, характеризующие 

типовые признаки почв. Это, прежде все­

го, зрелые гуминовые кислоты, гуматы
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кальция, гиматомелановые кислоты, 

гумин, частично лигнин и его производ­

ные. Эти соединения формируются в 

течение длительного времени и сохраня­

ются в почвах в вековых циклах. С их 

содержанием, составом и свойствами свя­

заны окраска почв, тепловой режим, вод­

но-физические характеристики, емкость 

поглощения, кислотно-основная и дру­

гие виды буферности почв, потенциаль­

ные запасы элементов питания. Все эти 

вещества устойчивы к минерализации и 

участвуют в питании растений в незна­

чительной степени, но создают для этого 

благоприятную среду. Положительная 

роль консервативных компонентов 

почвенного гумуса наиболее отчетливо 

проявляется в экстремальных ситуаци­

ях: в засушливые периоды, при избыточ­

ном увлажнении и химическом загрязне­

нии почв. В частности, допустимые уров­

ни накопления тяжелых металлов всегда 

выше в почвах высокогумусированных 

по сравнению с почвами бедными орга­

ническим веществом. Почвы с высоким 

содержанием гумуса, при прочих равных 

условиях, обычно и менее подвержены 

эрозии. Количественная оценка вклада 

консервативных гумусовых веществ в 

формирование определенного уровня 

почвенного плодородия весьма пробле­

матична и не всегда однозначна.

Вещества, относимые к лабильным 

органическим веществам (ЛОВ) (вторая 

группа), принимают непосредственное 

участие в питании растений, формируют 

водопрочную структуру, служат энерге­

тическим материалом для микроорга­

низмов и выполняют защитную функ­

цию в отношении консервативного орга­

нического вещества. Время практически 

полного разложения ЛОВ исчисляется 

месяцами, годами, десятилетиями. Их 

роль в агрономическом отношении про­

является более отчетливо. В частности,

дефицит ЛОВ определяет состояние так 

называемой выпаханности почв, то есть 

ухудшение их питательного режима и 

структурного состояния [3, 4, 6].

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

К настоящему времени накоплен 

довольно большой фактический матери­

ал, разносторонне характеризующий 

консервативную часть органического 

вещества почвы. Этого нельзя сказать о 

лабильном органическом веществе, про­

блема которого не получила должного 

освещения. В этом вопросе еще много 

пробелов, касающихся не только отсу­

тствия исчерпывающей характеристики 

состава и свойств ЛОВ почв разных типов 

и различного сельскохозяйственного 

использования. Большую неопределен­

ность создает отсутствие единой номен­

клатуры лабильного органического 

вещества и стандартизации методов его 

экстрагирования. В результате нередко 

одним и тем же термином разные авторы 

обозначают совершенно несопостави­

мые между собой компоненты органи­

ческой части почвы.

В одном случае к лабильным (легко- 

разлагаемым) веществам относят неспе­

цифические соединения, такие как поли­

пептиды, некоторые углеводы, простые 

кислоты, липиды, хлорофилл и различ­

ные пигменты [3, 7]. Кроме этого, наряду 

с неспецифическими соединениями в 

состав лабильного органического вещес­

тва включают новообразованные гуму­

совые вещества, а также гуминовые и 

фульвокислоты непрочно связанные с 

минеральной частью почвы [3, 8, 9]. В 

ряде работ для этой группы веществ 

используют термины «подвижный 

гумус», «лабильный гумус», «активный 

гумус», «подвижное органическое вещес­

тво» и другие наименования [8-10].

В другом случае полагают, что ЛОВ 

состоит из органических остатков расти­
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тельного и животного происхождения, 

детрита и органических удобрений. Эту 

совокупность веществ называют также 

«легкоразлагаемое органическое вещес­

тво», «легкомобилизуемое» и «легкогид­

ролизуемое органическое вещество» [5,

10-12].

Существенно различаются между 

собой и экстрагенты, используемые при 

изучении лабильного органического 

вещества почвы. С одной стороны это раз­

личные тяжелые жидкости (NaJ, KJ, бро- 

моформ, смесь KJ + CdJ, жидкость Туле) с 

плотностью 1,65 - 1,80 г/см3, с другой - 

солевые и щелочные вытяжки при раз­

ных времени настаивания и соотноше­

нии почва : раствор [4, 5, 8-11]. Все это 

заметно затрудняет, а зачастую делает и 

невозможным сопоставление имеюще­

гося экспериментального материала. 

Поэтому вполне очевидна необходи­

мость разработки номенклатурной схе­

мы лабильного органического вещества 

почвы и обоснование наиболее рацио­

нальных приемов его выделения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Общая схема формирования лабиль­

ного органического вещества почвы. 

Лабильное органическое вещество пред­

ставляет собой наиболее изменчивую и 

динамичную часть органического вещес­

тва почвы формирующуюся под возде­

йствием природных и антропогенных 

факторов (рисунок 1). Влияние природ­

ных факторов проявляется через свой­

ства почвы, особенности тепло- и влагоо- 

беспеченности, что в совокупности опре­

деляет условия развития и функциони­

рования живых организмов, являющихся 

прямым источником лабильного органи­

ческого вещества почвы. Роль антропо­

генного фактора проявляется через 

характер использования пахотных уго­

дий (виды и дозы удобрений, севооборо­

ты, обработка, мелиорация и т.д.) Оче­

видно, что наименее благоприятные 

условия для накопления лабильного 

органического вещества в почве созда­

ются при низкой культуре земледелия и 

экстенсивном использовании пахотных 

угодий.

Номенклатурная схема лабильного 

органического вещества почвы. В соста­

ве ЛОВ целесообразно выделять две груп­

пы веществ существенно различающих­

ся между собой содержанием, составом, 

свойствами, способами экстрагирования 

и агроэкологическими функциями. Одна 

группа представляет собой легкоразла- 

гаемое органическое вещество, вторая - 

лабильные гумусовые вещества [4] (ри­

сунок 2).

Легкоразлагаемое органическое 

вещество (ЛРВ) включает в себя расти­

тельный опад, детрит, остатки почвен­

ных животных и микроорганизмов, орга­

нические удобрения.

В агроценозах растительный опад 

состоит из свежих прижизненных и 

послеуборочных растительных остатков. 

Масштабы их поступления в почву варь­

ируют в широких пределах от 1,0 т/га до

10,0 т/га в зависимости от культуры и тех­

нологии возделывания [6]. В результате 

последующей частичной трансформа­

ции свежих растительных остатков фор­

мируется детрит в составе которого, по- 

видимому, увеличивается доля устойчи­

вых к разложению компонентов типа аре­

нов и лигнина.

Основными видами органических 

удобрений, поступающих в пахотные 

почвы, являются навоз на различной осно­

ве (солома, торф, опилки) торф, беспод- 

стилочный навоз, сидераты, разнообраз­

ные компосты. Среднегодовые рекомен­

дуемые нормы внесения органических 

удобрений колеблются в пределах

8-20 т/га в полевых и кормовых севообо­

ротах и 30-40 т/га в овощных севооборо­

тах [6].
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Большие трудности возникают при 

оценке биомассы микрофлоры и почвен­

ной фауны, которые представляют собой 

небольшую, но весьма значимую часть 

органического вещества почвы [5]. И.В. 

Тюрин [14] считал, что масса сухого 

вещества микроорганизмов в годичном 

цикле почвообразования не превышает

1 т/га. Л.Н. Александрова [15 ]приводит 

цифры порядка 2 т/га. По мнению Н.А. 

Туева [16]с учетом большой скорости раз­

множения микроорганизмов и несколь­

ких генераций их за вегетационный пери­

од, общая биомасса микроорганизмов 

может достигать 1/3 от поступающих в 

почву растительных остатков. Количес­

тво органических остатков почвенной 

фауны поступающих в почву варьирует 

от 100-200 кг/га до 1,5 т/га сухого вещес­

тва [16]. Однако эти данные следует рас­

сматривать лишь как ориентировочные.

Почвенная биота не только минера­

лизует органическую биомассу, высво­

бождая элементы питания растений, но и 

сама является существенным резервуа­

ром питательных веществ. Например, в 

биомассе микроорганизмов поверхнос­

тного слоя почвы толщиной 12,5 см 

может содержаться до 108 кг/га азота, 83 

кг/га фосфора, 70 кг/га калия и 11 кг/га 

кальция [17]. Следовательно, биомасса 

микроорганизмов является важнейшим 

регулятором поступления в почву дос­

тупных форм многих биофильных эле­

ментов.

Итак, исходя из имеющихся на дан­

ный момент данных, следует признать, 

что главным источником легкоразлагае- 

мого органического вещества в пахотных 

почвах являются прижизненные и 

пожнивные растительные остатки, а так 

же органические удобрения. Из них же 

образуется и большинство остальных 

форм лабильного органического вещес- 

твапочвы.

Лабильные гумусовые вещества 

состоят из разнообразных органических 

соединений, являющихся продуктами 

биохимических процессов, протекающих 

в почве. К ним относятся: неспецифичес­

кие органические вещества, корневые 

выделения, продукты автолиза и мета­

болизма почвенной микрофлоры и мик­

рофауны, прогуминовые вещества, 

новообразованные гумусовые соедине­

ния, гумусовые кислоты непрочно свя­

занные с минеральной частью почвы [4].

Неспецифические органические 

вещества представляют собой обшир­

ную группу соединений исходных орга­

нических (в первую очередь раститель­

ных) остатков и промежуточных продук­

тов от их трансформации. Сюда входят 

белки, полинуклеотиды, углеводы, нук­

леиновые кислоты, аминокислоты и дру­

гие компоненты. Содержание этих 

веществ в составе гумуса варьирует от 6 

до 21 %, в торфе от 36 до 85 %, в навозе от 

55 до 80 % [15]. Хотя надо признать, что в 

целом эта группа веществ изучена еще 

недостаточно, особенно это касается 

количественных показателей.

С высокомолекулярными промежу­

точными продуктами распада органи­

ческих остатков во многом сходны прогу- 

миновые вещества. В последнее время 

эти соединения выделяются в некото­

рых классификационных схемах органи­

ческого вещества почвы [18], однако дос­

товерные сведения об их содержании, 

составе и свойствах отсутствуют, так же 

как и не разработана методика их экстра­

гирования в чистом виде. Выделять их в 

самостоятельную группу следует, по- 

видимому, с большой долей условности.

Среди лабильных органических сое­

динений почвы особое место занимают 

вещества, являющиеся метаболитами 

живых организмов и продуктами авто­

лиза клеток микрофлоры. Несмотря на
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реальность существования, эта группа 

веществ практически не изучена и оста­

ется за рамками исследований в области 

органического вещества почвы, что во 

многом объясняется методическими 

трудностями, которые возникают при 

решении этой проблемы.

Между тем, некоторые исследовате­

ли считают, что, например, в образова­

нии гумуса черноземов весьма значи­

тельная и, может быть, определяющая 

роль принадлежит прижизненным кор­

невым выделением степных трав. Корни 

выделяют разнообразные органические 

вещества: органические кислоты, амино­

кислоты, сахара, ферменты, витамины и 

др. Общее количество корневых выделе­

ний за период вегетации, по их мнению, 

достигает 10 % и более от растительной 

массы [19].

Как отмечает С.А. Самцевич [20] в 

литературе роль корневых выделений 

обсуждается предпочтительно с точки 

зрения питания совместно произрастаю­

щих растений и микроорганизмов. Меж­

ду тем, по его мнению, корневые выделе­

ния должны играть большую роль и в 

почвообразовании, в частности в накоп­

лении свежего активного гумуса. В под­

тверждении этого автор приводит дан­

ные, согласно которым растения озимой 

пшеницы экзосмируют через корни в 

почву за вегетационный период более

7,0 т/га, ячменя - около 2,5 т/га, а кукуру­

зы - 12,5 т/га сухого вещества. Если эти 

данные соответствуют действительнос­

ти, то необходимо пересмотреть пред­

ставления о масштабах источников гуму­

са почвы. Конечно, для этого требуется 

проведение широких эксперименталь­

ных исследований на разных почвах и с 

разными культурами, однако в целом сле­

дует признать, что продукты метаболиз­

ма растений и микроорганизмов являют­

ся немаловажной составной частью

лабильного органического вещества 

почвы.

Н о в о о б р а з о в а н н ы е г у м ус о в ы е 

вещества представляют собой группу сое­

динений ежегодно формирующихся при 

разложении и гумификации органичес­

ких остатков. Для них характерны боль­

шие молекулярные массы и высокая сте­

пень гетерогенности. Так, новообразо­

ванные гумусовые кислоты всегда име­

ют более высокую молекулярную массу 

по сравнению с гуминовыми кислотами, 

выделенными из почвы. Они также 

содержат больше азота, особенно, гидро­

лизуемого, метоксильных групп и мень­

ше ароматических компонентов и групп 

СООН [15].

Ежегодное новообразование гумусо­

вых веществ заметно варьирует в зави­

симости от ряда причин. Здесь имеет зна­

чение количество и химический состав 

растительных остатков, поступающих в 

почву, свойства почвы, особенности агро­

техники, система удобрений, напряжен­

ность микробиологических процессов и 

ряд других факторов. Считается, что в 

лучшем случае можно ожидать накопле­

ние гумуса в размере 1/3-1/4 исходной 

массы растительных остатков и обычно 

восполнение гумуса за счет гумифика­

ции растительных остатков составляет: 

для пропашных культур - 200 кг/га, зер­

новых культур - 300-500 кг/га, много­

летних трав - 600-700 кг/га [21]. Нес­

колько более высокие масштабы новооб­

разования гумуса приводятся В.Г. Минее- 

вым и др. [22]. По их мнению, ежегодное 

восполнение гумуса за счет корневых и 

пожнивных остатков составляет: для зер­

новых - 400-600 кг/га, пропашных - 200­

300 кг/га и многолетних трав - 500-1000 

кг/га.

В целом, в почвах со стабилизировав­

шимся гумусовым состоянием и устано­

вившейся культурой земледелия
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новообразование гумуса примерно будет 

соответствовать его минерализацион- 

ным потерям. При этом, по-видимому, не 

все количество новообразованных гуму­

совых веществ будет формировать фонд 

лабильного органического вещества. 

Как показано А.Д. Фокиным [23], продук­

ты разложения растительных остатков 

включаются практически одновременно 

во все фракции почвенного гумуса, раз­

личающиеся по молекулярным массам, 

причем в количествах приблизительно 

пропорциональных содержанию этих 

фракций. То есть сформированный 

почвенный гумус как бы регулирует свое 

не только количественное, но и качес­

твенное воспроизводство, действуя, как 

своеобразная матрица. Из этого следует, 

что за счет новообразованного гумуса не 

только восполняется лабильное органи­

ческое вещество, но он также включается 

в состав и более устойчивых и менее дос­

тупных для почвенной биоты органо­

минеральных производных.

Гумусовые кислоты, непрочно связан­

ные с минеральной частью почвы, обычно 

выделяются в качестве самостоятельного 

компонента органического вещества при 

анализе фракционного состава гумуса и 

идентифицируются как фракция 1. Содер­

жание этой фракции в целинных почвах 

варьирует в довольно широких пределах: в 

каштановых почвах она составляет 5-6 %, 

в черноземах - 5-15 %, в дерново­

подзолистых почвах - 20-40 % от общего 

углерода почвы [15, 18, 19]. При вовлече­

нии почв в пашню содержание фракции 1 

обычно довольно существенно снижается. 

Ее количество в почвах агроценозов 

обусловлено не только генетическими осо­

бенностями почв, но и существенно зави­

сит от характера использования сельско­

хозяйственных угодий, особенно применя­

емой системы удобрений, а также от 

общей направленности трансформации 

гумусового состояния почв.

Присутствующие в почве непрочно 

связанные гумусовые соединения дол­

жны в определенной мере отличаться от 

новообразованных гумусовых веществ 

составом и свойствами, поскольку в той 

или иной степени подвергались воздей­

ствию почвенной биоты. Однако, их раз­

деление для последующего исследова­

ния весьма проблематично, хотя коли­

чественная оценка возможна с помощью 

изотопных индикаторов.

Методы экстрагирования лабильно­

го органического вещества. В соотве­

тствии с существенными различиями, 

которые обнаруживаются между двумя 

группами компонентов, формирующих 

лабильное органическое вещество, раз­

личаются и методы, используемые при 

выделении их из почвы и последующем 

изучении.

Для экстрагирования легкоразлагае- 

мого органического вещества применя­

ются тяжелые жидкости с плотностью 

1,65-1,80 г/см3. При этом в работах аме­

риканских исследователей, как правило, 

используется жидкость с плотностью 

1,65 г/см3, а для более полного отделения 

легкоразлагаемого органического ве­

щества от остальной массы почвы пред­

усматривается предварительная обра­

ботка образца почвы ультразвуком [13]. 

Некоторые исследователи [11] не реко­

мендуют использовать для диспергиро­

вания почвы ультразвук, аргументируя 

это резким увеличением в легкой фрак­

ции количества минеральных коллоидов 

и прочносвязанных с ними гумусовых 

веществ. По-видимому, необходимо даль­

нейшее усовершенствование методики 

экстрагирования ЛРВ, поскольку она дол­

жна обеспечивать не только его исчер­

пывающее извлечение из почвы, но и 

исключить загрязнение ЛРВ минераль­

ными и органоминеральными коллоида­

ми.
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По нашему мнению при экстрагиро­

вании легкоразлагаемого органического 

вещества наиболее целесообразно 

использовать раствор NaJ. Это обуслов­

лено тем, что эффективность раствора 

NaJ при выделении легкоразлагаемого 

органического вещества существенно не 

отличается от других тяжелых жидкос­

тей. Следующее важное обстоятельство 

заключается в том, что использование 

тяжелых жидкостей, содержащих калий, 

кадмий, ртуть исключает возможность 

дальнейшего определения этих элемен­

тов в ЛРВ. Между тем количество этих 

элементов в составе ЛРВ необходимо 

знать при исследованиях, связанных с 

питательным режимом (К) и загрязнени­

ем (Hg, Cd) почв.

При изучении препаратов легкораз- 

лагаемого органического вещества 

исследователи чаще всего ограничива­

ются определением общего азота, реже 

фосфора и калия. Между тем характерис­

тика его должна быть существенно рас­

ширена. В частности, вероятно, имеет 

смысл определять не только общий азот, 

но и легкогидролизуемый, поскольку 

именно он будет в первую очередь 

высвобождаться при разложении ЛРВ, 

которое вряд ли минерализуется полнос­

тью за вегетационный период.

Помимо азота, фосфора и калия, лег- 

коразлагаемое органическое вещество 

следует рассматривать как важный 

источник и других биофильных элемен­

тов - кальция, магния, серы, а также мик­

роэлементов - цинка, меди, марганца и 

др. В отдельных случаях в ЛРВ могут кон­

центрироваться тяжелые металлы, что 

также необходимо учитывать при анали­

зе его состава особенно при проведении 

почвенно-экологических исследований.

Заслуживает внимания, и изучение 

компонентного состава органической 

части ЛРВ - содержание и соотношение

лигнина, целлюлозы и других соедине­

ний. При этом необходимо учитывать 

факторы, в наибольшей степени, влияю­

щие на формирование легкоразлагаемо- 

го органического вещества с теми или 

иными характеристиками. Это необходи­

мо для возможного, в перспективе, регу­

лирования состава ЛРВ накапливающе­

гося в почве.

Свои сложности возникают при экс­

трагировании из почвы лабильных гуму­

совых веществ. Чаще всего для этой цели 

используют 0,1н раствор NaOH при соот­

ношении почва : раствор равном 1:20, и 

времени настаивания 17 - 20 часов. Спе­

циальные исследования показали, что 

такое соотношение является оптималь­

ным [19]. Узкое соотношение почва : рас­

твор и непродолжительное время настаи­

вания вытяжки, не обеспечивают полно­

ты извлечения органического вещества, 

так же как и низкие (0,02 - 0,05 н) концен­

трации раствора NaOH [8, 9]. Следует учи­

тывать и то обстоятельство, что для 

детального изучения состава и свойств 

лабильных гумусовых веществ необходи­

мо выделение их препаратов, поэтому 

использование растворов NaOH более 

высоких концентраций нежелательно из- 

за возможной трансформации ЛГВ в 

результате щелочного гидролиза. Кроме 

того, будет происходить более сильная 

пептизация почвы, что затрудняет очис­

тку вытяжек. При этом следует учиты­

вать, что в щелочную 0,1 н №ОН вытяжку 

наряду с лабильными гумусовыми вещес­

твами может переходить и какая-то часть 

инертных (консервативных) органичес­

ких соединений, в связи с чем, ее нельзя 

рекомендовать для всех почв. Наиболее 

целесообразно использовать этот экстра­

гент при изучении почв с реакцией среды 

близкой к нейтральной или карбонатных 

почв.
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Нередко для эк страгирования 

лабильных гумусовых веществ применя­

ют нейтральный раствор 0,1 М пирофос­

фата натрия при соотношении почва : рас­

твор равном 1 : 2, времени настаивания 

17-20 ч и дополнительном после настаи­

вания взбалтывании вытяжки на ротато­

ре в течение 1 ч [21]. В этом случае также 

нельзя исключить возможность раство­

рения инертных органических соедине­

ний. Наряду с этим использование пиро­

фосфата натрия исключает возможность 

определения количества фосфора свя­

занного с лабильными гумусовыми 

веществами и, кроме того, он не инертен 

по отношению к минеральным компо­

нентам почвы. Как нейтральный раствор 

пирофосфата натрия, так и имеющий 

щелочную реакцию, энергично извлека­

ют железо, алюминий и марганец из гид­

роксидов, оксидов и силикатных минера­

лов, в том числе и глинистых [4, 20]. По- 

видимому, аналогичной способностью 

пирофосфат натрия будет обладать и по 

отношению к ряду других элементов^п, 

Cu, и т.п.). В результате происходит 

загрязнение лабильных гумусовых 

веществ посторонними ионами, изна­

чально отсутствовавшими в его составе, 

что делает невозможным определение 

целого ряда элементов в составе ЛГВ.

При изучении почв с кислой и щелоч­

ной реакцией среды перспективно в 

качестве экстрагента использование 

горячей дистиллированной воды или 

горячего раствора нейтральной соли (0,1 

н Na2SO4). В этом случае экстрагирование 

ЛГВ проводят при соотношении почва : 

раствор равном 1 : 10 и суточном настаи­

вании с последующим выдерживанием в 

течение 2 ч на кипящей водяной бане с 

периодическим перемешивании [4].

Состав и свойства лабильных гумусо­

вых веществ также должны изучаться 

как можно более детально. Для этого

вполне подходят приемы и методы, 

используемые при анализе гумусовых 

кислот почвы: элементный, спектроско­

пический и термический анализы, гель- 

хроматография и т.д.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Функции лабильного органического 

вещества в полном объеме еще оконча­

тельно не установлены. С известной 

долей условности можно выделить сле­

дующие из них:

1. Продукционная. Реализуется эта 

функция в первую очередь благодаря 

тому, что лабильное органическое 

вещество (главным образом его легко- 

разлагаемые формы) является во мно­

гом легкодоступным и сбалансирован­

ным источником макро- и микроэлемен­

тов для сельскохозяйственных культур и 

микроорганизмов. Одновременно ЛОВ 

играет немаловажную роль в мобилиза­

ции многих биофильных элементов из 

труднорастворимых соединений почвы. 

В этом отношении его влияние может 

быт прямым или опосредствованным.

В первом случае благодаря комплек­

сообразующей и растворяющей способ­

ности многих органических соединений 

входящих в состав лабильных гумусовых 

веществ происходит извлечение био- 

фильных элементов из труднораствори­

мых форм с образованием органомине­

ральных соединений. Эти соединения 

либо непосредственно используются рас­

тениями и биотой или же высвобождают 

удерживаемые элементы после минера­

лизации. В другом случае роль лабильно­

го органического вещества заключается 

в активизации почвенной микрофлоры, 

которая осуществляет микробиологи­

ческую трансформацию инертных форм 

биофильных элементов в доступные 

[23].

Говоря о продукционной функции 

ЛОВ, необходимо отметить, что это не
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кого вещества инактивируют разнооб­

разные токсиканты неорганической и 

органической природы. За счет сорбции 

и связывания в комплексные соедине­

ния алюминия, марганца, тяжелых 

металлов, пестицидов и других веществ, 

ЛОВ переводит их в неактивное состоя­

ние и препятствует накоплению в 

почвенном растворе в избыточных коли­

чествах. В итоге предотвращается или 

ослабляется негативное влияние токси­

кантов на сельскохозяйственные культу­

ры и почвенную биоту.

5. Физиологическая. Эта функция 

лабильного органического вещества 

изучена менее всего, как впрочем, и орга­

нического вещества в целом. Ее, по- 

видимому, следует рассматривать с двух 

позиций.

С одной стороны можно предпола­

гать о наличии в составе лабильного орга­

нического вещества в первую очередь в 

составе ЛГВ физиологически активных 

веществ обладающих по отношению к 

растениям и полезным микроорганиз­

мам, стимулирующим началом, активи­

зирующим их развитие. Не исключено, 

что в нем также содержится и вещества 

подавляющие развитие патогенной мик­

рофлоры.

С другой стороны, при определенных 

условиях в составе ЛОВ могут накапли­

ваться в заметных количествах не стиму­

ляторы роста, а фитотоксичные вещес­

тва (колины) являющиеся одним из фак­

торов почвоутомления. Наиболее бла­

гоприятные условия для накопления 

колинов будут складываться при бес­

сменном возделывании одной культуры 

или группы культур сходных по биоло­

гическим особенностям. Поэтому не 

исключено, что препараты ЛОВ могут 

быть использованы при проведении тес­

товых испытаний для установления сте­

пени токсичности почвы.

6. Геохимическая. Определенная 

часть органических соединений участву­

ющих в формировании лабильных гуму­

совых веществ способна образовывать с 

различными химическими элементами 

устойчивые водорастворимые комплек­

сные соединения способные к миграции 

в ш ироком  диапазоне ки сл отно­

основны х и окислительно-восста­

новительных условий. Геохимическая 

миграция в форме комплексных органо­

минеральных соединений с поверхнос­

тным и внутрипочвенным стоком, дости­

гающим водных артерий свойственна 

железу, алюминию, фосфору, больши­

нству микроэлементов. Эта функция ЛОВ 

имеет важное значение как для диффе­

ренциации почвенного профиля по хими­

ческому составу, так и для глобального 

круговорота веществ.

Итак, несомненно, лабильное орга­

ническое вещество играет важную и раз­

ностороннюю роль в почвенном плодо­

родии, причем существенное значение 

для производства имеет тот факт, что его 

содержание в почве легко регулировать 

путем внесения различных органичес­

ких удобрений и управления гумусовым 

состоянием почвы в целом. В тоже время 

не все аспекты данной проблемы могут 

получить однозначную интерпретацию. 

Необходимо дальнейшее совершенство­

вание классификации и методов изуче­

ния ЛОВ, раскрытие его агроэкологичес- 

ких функций.

Важное значение имеет разработка 

приемов и способов регулирования не 

только количества ЛОВ в почве, но и его 

качественного состава применительно к 

конкретным производственным услови­

ям. При этом регулирование режима 

лабильного органического вещества дол­

жно органично вписываться в общий ком­

плекс мероприятий, направленных на 

повышение продуктивности агроцено­

зов.

64



СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Гришина Л. А., Орлов Д.С. Система показателей гумусного состояния почв 

//Проблемы почвоведения. М.: Наука. 1978. С. 42-47.

2. Орлов Д.С., Бирюкова О.Н., Розанова М.С. Дополнительные показатели гумусно­

го состояния почв и их генетических горизонтов / /  Почвоведение. 2004. №8. С. 918­

926.

3. Кирюшин В.И. Экологические основы земледелия. М.: Колос. 1996.367с.

4. Мамонтов В.Г., Афанасье Р.А., Родионова Л.П., Быканова О.М. К вопросу о лабиль­

ном органическом веществе почв / /Плодородие. 2008. №2 (41). С. 20-22.

5. Тейт Р.Л. Органическое вещество почвы. М.: Мир. 1991.349 с.

6. Кирюшин В.И., Ганжара Н.Ф., Кауричев И.С., Орлов Д.С., Титлянова А.А., Фокин 

А.Д. Концепция оптимизации режима органического вещества почв в агроландшаф­

тах. М.: МСХА. 1993.97 с.

7. Орлов Д.С. О возможности использования некоторых биологических показате­

лей для диагностики и индикации почв / /  Проблемы и методы биологической инди­

кации и диагностики почв. М.: МГУ 1980. С. 4-12.

8. Когут Б.М., Булкина Л.Ю. Сравнительная оценка воспроизводимости методов 

определения лабильных форм гумуса черноземов / /  Почвоведение. 1987. № 4. С. 143­

145.

9. Мамонтов В.Г., Донюшкина Е.В., Кончиц В.А., Сюняев Х.К. Сравнительная харак­

теристика методов выделения подвижного гумуса почвы / /  Известия ТСХА. 1990. 

Выпуск 4. С. 62-65.

10. Шарков И.Н. Минерализация и баланс органического вещества в почвах агро­

ценозов Западной Сибири. Автореферат диссертации на соискание ученой степени 

д.б.н. Новосибирск. 1997.37 с.

11. Ганжара Н.Ф., Борисов Б.А. Гумусообразование и агрономическая оценка орга­

нического вещества почв. М.: Агроконсалт. 1997.81с.

12. Полякова Н.В., Костина Ю.Н. Влияние сельскохозяйственного использования 

на органическое вещество серых лесных почв / /  Тезисы докладов III съезда Докучаев- 

ского общества почвоведов. М.: РАН. 2000. Кн. 1. С. 281.

13. Anderson D.W., Saggar S., Bettany J.R., Stewart J.W.B. Paticle size fractions an their use 

in studies of soil organic matter: 1. The nature and distribution of form of carbon, nitrogen, 

and sulfur / /  Soil Science Society of America. 1981. V. 45. P. 767-772

14. Тюрин И.В. Органическое вещество почвы и его роль в плодородии. М.: Наука. 

1965.320 с.

15. Александрова Л.А. Органическое вещество почвы и процессы его трансформа­

ции. Ленинград. Наука. 1980.288 с.

16. Туев Н.А. микробиологические процессы гумусообразования. М.: 

Агропромиздат. 1989.239 с.

17. Anderson J.P.E., Domsch К.Н. Quantities of plant nutrients in the microbial biomass of 

selected soils / /  Soil Science. 1980. V. 130. P. 211-216.

18. Орлов Д.С., Садовникова Л.К., Суханова Н.И. Химия почв. М.: МГУ 2005.558 с.

19. Пономарева В.В., Плотникова Т.А. Гумус и почвообразование. Л.: Наука. 1980. 

222 с.

20. Самцевич С.А. Гелеобразные выделения корней растений и их значение в пло­

дородии почвы. Минск.: Наука и техника. 1985.38 с.

21. Методические рекомендации по изучению показателей плодородия почв, 

баланса гумуса и питательных веществ в длительных опытах. М.: ВАСХНИЛ. 1987.80 с.

65



22. Минеев В.Г., Дебрецени Б., Мазур Т. Биологическое земледелие и минеральные 

удобрения. М.: Колос. 1993.415 с.

23. Фокин А.Д. Почва, биосфера и жизнь на Земле. М.: Наука. 1986.176 с.

24. Кононова М.М., Бельчикова Н.П. Применение Na-пирофосфата для выделения и 

характеристики железо- и алюмоорганических соединений почвы / /  Почвоведение. 

1970. №6. С. 61-74.

ТУЙ1Н

Макдлада топырацтьщ лабилд1 органикальщ заттарын зерттеу эд1стер1 мен агро- 

экологияльщ функциясы жэне олардьщ тузшу ypflicTepi мен схемаларыньщ (/прек- 

сызбаларыныц] номенклатурасы берыген.

SUMMARY

Conditions of formation, nomenclature scheme, methods of investigating and 

agroecological functions of labile organic matter of the soil are considered in the article.

66


