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Элементоорганические высокомолекулярные соединения (ЭВМС) и гуминовые кислоты 

(ГК) являются основными носителями плодородия почв. Проведенный лабораторный опыт 
показал, что при обработке почв элементоорганическими высокомолекулярными соединени­
ями и гуминовыми кислотами значительно улучшает структуру почв, ее физико-химические 
свойства.

ВВЕДЕНИЕ
Актуальными вопросами сельского 

хозяйства является сохранение, охрана и 
рациональное использование земель. В 
этих целях в лаборатории исследуется 
наиболее тонкодисперсная часть почвы
-  элементоорганические высокомолеку­
лярные соединения (ЭВМС).

В настоящее время общепризнано, 
что гумусовые вещества представляют 
собою соединения типа полимеров (по- 
ликонденсантов), молекулы которых 
формируются из структурных единиц. 
Основными единицами служат феноль­
ные и азотсодержащие соединения, воз­
можно участие в формировании молекул 
гумусовых веществ также некоторых 
углеводов [1].

Гумусовые вещества представляют 
собой систему высокомолекулярных 
азотсодержащих органических соедине­
ний циклического строения и кислотной 
природы. Кислотная природа гумусовых 
веществ предопределяет их взаимоде­
йствия с минеральной частью почвы и 
возможность прочного закрепления в 
почве [2 - 4].

Перед нами стояла задача изучить 
химический состав, физические свойства 
ЭВМС, выделенных из почв без агрессив­
ных вытеснителей и ГК, выделенные из 
той же почвы классическим методом по 
Тюрину в модификации Пономаревой -  
Плотниковой. Исследовать их прямое 
влияние на физико-химические свойства 
почв [1,4].

Цель опыта -  дать сравнительную 
характеристику влияния ЭВМС, ГК выде­
ленных из черноземов обыкновенных и 
искусственного полимера К-4 на рост и 
развитие растений, биомассу, структуру, 
химические свойства почв.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
Опыты поставлены в 3-х кратной 

повторности по методике А.В.Соколова 
[5]. Почва -  чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина, пашня) Север­
ного Казахстана. Культура -  ячмень. 
Перед постановкой опыта проверяли 
семена на всхожесть, провели подбор доз 
(ЭВМС, ГК и К-4). Всхожесть семян - 
94,6%. Лучший результат получен при 
обработке препаратами в дозе 0,5%. С 
этой дозой поставлен лабораторный 
опыт.

Варианты опыта: 1. Контроль, черно­
зем обыкновенный среднегумусный (це­
лина) -  почва + вода; 2. Целина - ЭВМС (це­
лина); 3 Целина - ЭВМС (пашня); 4 Цели­
на - ГК (целина); 5. Целина -  ГК (пашня);
6. Целина - полимер К-4; 7. Контроль, чер­
нозем обыкновенный среднегумусный 
(пашня) -  почва + вода; 8. Пашня - ЭВМС 
(целина); 9. Пашня - ЭВМС (пашня); 10. 
Пашня - ГК (целина); 11. Пашня - ГК (паш­
ня); 12. Пашня - полимер К-4.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В таблице 1 приведены данные по 

росту растений. За первые 5 дней роста 
высота растений в обработанных вари­
антах на 5,3-9,6 см выше, чем на контроле
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(чернозем обыкновенный среднегумус- 
ный, целина), и на 6,1-8,2 см на чернозе­
ме обыкновенном (пашня).

Во всех вариантах, обработанных 
ЭВМС, ГК, К-4 наблюдается ростостиму­
лирующее влияние препаратов. Лучший

Таблица 1 - Влияние ЭВМС, ГК, К-4 на рост и развитие ячменя в лабораторном опыте на 
черноземе обыкновенном среднегумусном (данные средние из 3-х 
повторностей)

результат получен в варианте с внесени­
ем ЭВМС (целина), на черноземе обыкно­
венном среднегумусном, это можно объ­
яснить тем, что в целинных почвах боль­
ше содержится органических компонен­
тов.

n/n Вариант Препарат Доза
%

Высота растений, см

числа
13.06.07 18.06.07 22.06.07

1 Контроль. 
Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

Почва + 
вода

0,0 3,0 12,1 13,7

2 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

ЭВМС
(целина)

0,5 8,9 21,0 23,3

3 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

ЭВМС
(пашня)

0,5 8,3 19,1 20,3

4 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

ГК,
( целина)

0,5 8,8 18,3 20,4

5 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

Г К,
(пашня)

0,5 7,3 17,8 19,7

6 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

К-4 0,5 6,1 17,9 19,0

7 Контроль 
Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

Почва + 
вода

0,0 2,8 11,0 12,7

8 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

ЭВМС
(целина)

0,5 7,5 19,2 20,9

9 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

ЭВМС
(пашня)

0,5 7,1 18,2 20,3

10 Чернозем обыкновенный 
среднегумсный (паншя)

ГК,
(целина)

0,5 7,2 17,8 19,8

11 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

ГК,
(пашня)

0,5 6,7 17,6 19,6

12 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

К-4 0,5 5,6 16,9 18,8

Увеличение биомассы в обработан­
ных вариантах (таблица 2, рисунки 1, 2) 
свидетельствует о высокой биологичес­
кой активности ЭВМС, ГК. Максимальная 
прибавка получена при внесении ЭВМС 
(целина) -  70,9 %.

В варианте с ГК (целина) прибавка 
составила 68,6 %. С К-4 (синтетический 
полимер) -  25,5 %. С внесением препара­

тов сокращается вегетационный период 
на 1-3 дня.

Ранее, в своих работах [6] мы отмеча­
ли, что при просмотре на поляризацион­
ном микроскопе «Амплевал», растворов 
искусственного полимера К-4 и естес­
твенных полимеров ЭВМС, выделенных 
из почв, дают практически идентичную 
по структуре картину.
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ЭВМС -  флюоресцирующий раствор.
Под микроскопом видно их сетчатое 
нитевидное строение, подобное синте­
тическому полимеру К-4. Под скрещен­
ными николями и то и другое вещество 
проявляет двойное лучепреломление,
Таблица 2 - Влияние ЭВМС, ГК, К-4 на урожайность зеленой массы ячменя в лаборатор­

ном опыте на черноземе обыкновенном среднегумсном (данные средние

т.е. они анизотропные. В результате элек­
тронного микроскопирования видно, 
что полимеры даже при малых концен­
трациях образуют перемычки между 
почвенными частицами, скрепляя их.

n/n Вариант Препарат Доза,
%

Вес зеленой 
массы, г

Прибавка,
%

1 Контроль
Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

Почва + 
вода

0,0 8,6

2 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

ЭВМС (ц) 0,5 14,7 70,9

3 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

ЭВМС (п) 0,5 12,7 47,6

4 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

ГК(ц) 0,5 14,5 68,6

5 Чернозем обыкновенный 
среднегумсный (целина)

ГК(п) 0,5 11,2 30,2

6 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

К-4 0,5 10,8 25,5

7 Контроль
Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

Почва + 
вода

0,0 6,3

8 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

ЭВМС (ц) 0,5 12,5 50,6

9 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

ЭВМС (п) 0,5 10,6 27,7

10 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

ГК, (ц) 0,5 12,2 46,9

11 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

ГК, (п) 0,5 11,4 37,3

12 Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (пашня)

К-4 0,5 10,6 27,7

Д ан н ы е  л а б о р а т о р н о г о  о п ы та  
(таблица 3, рисунок 3, 4) показывают, что 
при обработке почв ЭВМС и К-4, даже при 
небольш их кон ц ен трац и ях  (0,5 %) 
улучшается структура почв. Лучшие 
результаты получены в вариантах с 
внесением ЭВМС и К-4. Содержание 
в о д о п р о ч н ы х  а гр е г а т о в  >0,25 мм 
увеличилось на 6,3 %-(целина); 5,9 % - 
пашня. При внесении ГК изменений не 
происходит.

Внесение ЭВМС, ГК, К-4 не вызывает 
существенных изменений в химических 
свойствах почв. Отмечается небольшое

у в ел и ч ен и е  гумуса в в ар и ан тах  с 
внесением ЭВМС и ГК в вариантах на
0,20-0,41 % (таблица 4) -  целина; 0,21­
0,31 % - пашня. Искусственный полимер 
К-4 не дает таких результатов. По 
содержанию валового азота изменения 
весьма небольшие. Заметны изменения в 
содержании гидролизуемого азота от 0,8 
мг/кг до 8,4 м г/кг (целина), от 7,2 до 12,8 
мг/кг (пашня), что связано с тем, что азот 
может входить в состав функциональных 
гр у п п  п о л и м е р о в  ( н и т р и л ь н о й ,  
амидной).
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■ Контрол ь.Почва+вода

■ ЭВМС (ц)

□ ЭВМС (п)

□ ГК(ц)

■ ГК(п)

■ К-4

Рисунок 1 -  Чернозем обыкновенный среднегумусный (целина), прибавка %

Рисунок 2 -  Чернозем обыкновенный среднегумусный (пашня), прибавка %

Рисунок 3 -  Чернозем обыкновенный среднегумусный(целина), 
сумма фракций >0,25

Рисунок 4 - Чернозем обыкновенный среднегумусный (пашня), 
сумма фракций >0,25
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Внесение препаратов не вызывает 
сущ ественных изменений в составе 
поглощенных оснований (таблица 4).

Обменный кальций остается преоб­
ладающим катионом поглощающего ком­
плекса. Отмечается небольшое увеличе­
ние поглощенного Na и соответственно 
некоторое уменьшение поглощенного К. 
Это, очевидно, можно объяснить тем, что 
Na, который содержат препараты (т.к. все 
они в какой-то степени гидролизованы 
щелочью), частично вытесняет из погло­
щающего комплекса калий.

Наиболее заметно повышение содер­
жания поглощенного Na (до 0,85-2,43 мг- 
экв/100 г почвы) в вариантах с внесени­
ем ГК и К-4. СО2 здесь остается без изме­
нений. Значения рН указывают на слабо 
кислый и нейтральны характер почв.

Подвижными формами фосфора чер­
нозем обыкновенный среднегумусный 
не богат: на целине 20 мг/кг; пашня -  12 
мг/кг. При внесении полимеров и ГК, 
наблюдается снижение подвижных форм 
фосфора по отношению к контролю, что 
связываем с усиленным потреблением 
его развивающимися растениями.

Подвижными формами калия черно­
земы обыкновенные обеспечены: цели­
на -  750 мг/кг; пашня -  610 мг/кг. В вари­
антах с внесением ГК, ЭВМС так же отме­
чается снижение подвижного калия (по­
т р е б л я е т с я  р астен и я м и ). В аловы е 
формы фосфора и калия практически не 
изменились (таблица 4).

Полученные результаты по микроэ­
лементам (таблица 5) показывают боль­
шое содержание валового цинка 95,2 
м г/кг (целина); 87,6 м г/кг (пашня). Во 
всех обработанных вариантах наблюда­
ется небольшое его снижение до 84,0­
90,4 м г/кг (целина), 64,4-82,4 м г/кг (паш­
ня). Как нам известно объясняется тем, 
что сильно связывает цинк органическое 
вещество почвы. В частности снижают 
подвижность цинка гуминовые кислоты, 
образующие с ним плохо диссоцирую- 
щие соединения [7]. Наряду с органичес­
ким веществом, хорошим адсорбентом

Zn, являю тся карбонаты кальция: в 
результате обменных реакций с ними эле­
мент выводится из почвенного раствора 
в виде трудно растворимого цинката 
кальция.

По сравнению с высоким содержани­
ем валового цинка количество подвиж­
ного колеблется от следов его прису­
тствия до 0,8-1,3 м г/кг (целина) и до 0,9 
мг/кг (пашня), что говорит о бедном обес­
печении этим элементом почв (таблица 
5).

Валовая медь содержится в количес­
тве 29,6 мг/кг (целина) 28,0 м г/кг (паш­
ня).

В вариантах с внесением ЭВМС, ГК, 
К-4, особых изменений не происходило. 
Данные показывают очень бедную обес­
печенность почв подвижной медью -  0,4 
мг/кг (целина, пашня).

Свинец валовой содержится в коли­
честве 27,2 м г/кг в контроле (целина) 
24,8 м г/кг (пашня). Небольшие измене­
ния только в вариантах с внесением 
ЭВМС, что можно объяснить тем, что 
ЭВМС наиболее активно адсорбирует на 
себя все возможные загрязнители и 
выносят их из выделенных почв.

Свинец подвижный -  в контроле 4,3 
мг/кг (целина) 3,8 м г/кг (пашня). Осо­
бых изменением с внесением ЭВМС, ГК, 
К-4 не выявлено: наблюдается неболь­
шое уменьшение содержания свинца, за 
счет выноса его растениями.

Исследуемые почвы отличаются дос­
таточным содержанием марганца- 984,0 
мг/кг на целина, на пашне 800,0 мг/кг. В 
вариантах изменения замечены при вне­
сении ЭВМС -  856,0 м г/кг (целина), 792,0 
мг/кг (пашня) препарат К-4 -  704,0 мг/кг.

По содержанию подвижного марган­
ца данные следующие: контроль (цели­
на) -125,0 мг/кг; пашня -101,1 мг/кг. Наб­
людается его снижение по вариантам 
(выносится растениями). Так как, марга­
нец известен в 2-, 3-, 4-, 6-, и 7- валентных 
формах, но в почвах присутствуют в 2-, 3-, 
и 4- валентных [8,9].
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Таблица 4 - Влияние ЭВМС, ГК, К-4 на химические свойства чернозема обыкновенного среднегумусного (Ч2)
(целина, пашня) в лабораторном опыте

Вариант
опыта

Препарат

Д
оз

а,
 %

Гу
му

с,
 %

О
бщ

ий
 

аз
от

, 
%

Г
ид

ро
ли

зу
ем

ы
й 

аз
от

, 
м

г/
к

г

X
а

и
X
и
2
Ои

Валовое
содержание,

%

Подвижное
содержание,

мг/кг

Поглощенные основания, %

Р к Р К Са2+ Mg2+ Na К I
K/Na

Контроль 
Ч2 (целина)

Почва + 
вода

0,0 10,03 0,448 80,4 6,14 0,39 0,16 2,18 20,0 750,0 33,66 5,94 0,59 0,25 0,84

Ч2 (целина)
ЭВМС
(целина)

0,5 10,23 0,420 84,0 6,21 0,39 0,13 2,06 18,0 590,0 35,64 6,93 0,45 0,26 0,71

Ч2 (целина)
ЭВМС
(пашня)

0,5 10,03 0,364 86,8 6,20 0,39 0,16 2,00 20,0 570,0 36,66 3,96 0,44 0,26 0,70

Ч2 (целина)
ГК
(целина)

0,5 9,51 0,420 88,4 6,05 0,42 0,16 2,06 16,0 530,0 39,60 3,96 0,38 2,53 2,91

Чг (целина)
ГК
(пашня)

0,5 10,44 0,364 81,2 6,04 0,45 0,16 2,06 15,0 500,0 32,67 10.89 0,34 2,68 3,02

Чг (целина) К4 0,5 9,72 0,392 84,0 6,30 0,16 0,17 1,81 15,0 700,0 33.66 7,92 0,62 1,10 1,72
Контроль 
Чг (пашня)

Почва + 
вода

0,5 6,10 0,280 51,6 7,00 0,29 0,13 2,31 12,0 610,0 32,67 10,89 0,41 0,28 0,69

Чг (пашня)
ЭВМС
(целина)

0,5 5,79 0,252 58,8 7,07 0,29 0,13 2,37 9,0 570,0 34,65 5,94 0,37 0,26 0,63

ч 2
(паш ня)

ЭВМС
(целина)

0,5 5,99 0,280 64,4 6,90 0,39 0,11 2,31 9,0 530,0 35,64 6,93 0,33 0,28 0,61

ч 2
(паш ня)

ГК
(ц елин а)

0,5 6,41 0,252 64 ,4 6,85 0,39 0,11 2,18 8,0 690,0 61,38 8,91 0,36 1,39 1,75

ч 2
(паш ня)

ГК
(паш ня)

0,5 6,41 0,280 58,8 6,83 0,35 0,11 2,18 9,0 500,0 34,65 8,91 0,32 1,93 2,25

ч 2
(паш ня)

К-4 0,5 6,31 0,280 61,6 7,05 0,39 0,11 2,06 7,0 610,0 35,64 7,92 0,45 0,88 1,33



Таблица 5 -  Влияние ЭВМС, ГК, К-4 на содержание валовых форм микроэлементов в лабораторном опыте на черноземе 
обыкновенном среднегумусном, мг/кг

Вариант Препарат Доза,
%

Zn Си РЬ Cd Ni Mn Fe

Контроль
Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина-)

Почва + вода 0,0 96,2 29,6 27,2 1,6 30,8 984,0 33472,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина)

ЭВМС
(целина)

0,5 86,8 27,2 25,6 1,2 29,2 856,0 28880,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина)

ЭВМС (пашня) 0,5 86,8 29,2 30,0 1,6 31,2 948,0 33152,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина)

ГК(целина) 0,5 85,2 28,8 24,0 1,6 36,0 872,0 29248,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина)

ГК (пашня) 0,5 90,4 28,0 26,0 1,2 32,0 868,0 29994,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина)

К-4 0,5 84,0 28,8 24,4 1,6 28,4 908,0 32200,0

Контроль
Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(пашня)

Почва + вода 0,0 87,6 28,0 24,8 0,8 33,6 800,0 31320,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(пашня)

ЭВМС
(целина)

0,5 82,4 28,4 32,8 1,2 35,2 792,0 31200,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(пашня)

ЭВМС (пашня) 0,5 64,4 28,0 19,6 0,8 32,4 748,0 31148,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(пашня)

ГК (целина) 0,5 73,2 28,0 20,8 1,2 32,8 824,0 29968,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(пашня)

ГК (пашня) 0,5 76,4 28,0 21,2 1,2 34,8 768,0 29760,0

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(пашня)

К-4 0,5 66,4 25,6 20,8 1,2 32,0 704,0 29152,0



Таблица 6 - Влияние ЭВМС, ГК, К-4 на содержание подвижных форм микроэлементов в лабораторном опыте на 
___________ черноземе обыкновенном среднегумусном, мг/кг__________________________________________________

Вариант Препарат Доза,
%

Zn Си РЬ Cd Ni Mn Fe

Контроль
Чернозем обыкновенный 
среднегумусный (целина)

Почва + 
вода 0,0 0,8 0,4 4,3 0,3 1,3 125,0 6,4

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина)

ЭВМС
(целина) 0,5 1,3 0,4 3,1 0,3 1,2 116,2 6,3

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина)

ЭВМС
(пашня)

0,5 1,2 0,4 3,9 0,3 1,2 113,6 5,3

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина)

ГК(целина) 0,5 1,1 0,4 4,4 0,3 1,3 116,7 5,2

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина) ГК (пашня) 0,5 1,1 0,4 4,7 0,3 1,6 113,5 5,3

Чернозем обыкновенный среднегумусный 
(целина) К-4 0,5 0,8 0,4 2,8 0,3 1,3 105,2 4,8

Контроль
Чернозем обыкновенный среднегумусный (пашня)

Почва + 
вода 0,0 од 0,4 3,8 0,3 1,6 101,1 4,5

Чернозем обыкновенный, среднегумусный (пашня)
ЭВМС
(целина) 0,5 н /о 0,4 3,2 0,3 1,3 83,0 4,2

Чернозем обыкновенный среднегумусный (пашня)
ЭВМС
(пашня) 0,5 0,9 0,4 2,9 0,3 1,3 83,2 3,6

Чернозем обыкновенный среднегумусный (пашня) ГК
(целина)

0,5 н /о 0,5 2,7 0,3 1,5 91,9 3,3

Чернозем обыкновенный среднегумусный (пашня) ГК (пашня) 0,5 н /о 0,4 2,3 0,3 1,2 91,0 4,5
Чернозем обыкновенный среднегумусный (пашня) К-4 0,5 н /о од 1,3 0,3 1,3 78,3 2,7



Соединения трехвалентного марган­
ца в почвах неустойчивы, основные 
формы содержания двух- и четырехва­
лентные. Такая же закономерность, т.е. 
снижение количества микроэлементов в 
обработанных вариантах, наблюдается и 
по железу (таблицы 5, 6). Повышенное 
содерж ание в обработан н ы х ЭВМС 
почвах валового свинца объясняется зна­
чительным содержанием его в ЭВМС 
выделенных из почв (доноров).

ВЫВОДЫ
В лабораторных опытах обработан­

ных ЭВМС выделенных из черноземов 
обыкновенных среднегумусных, ГК и К-4
- искусственный полимер наблюдается 
ростостимулирующее влияние препара­
тов, что свидетельствует о высокой био­
логической активности их. Увеличивает­
ся биомасса, максимальная прибавка 
получена при внесении ЭВМС (ц) -70,9 %;

При обработке ЭВМС выделенных из

черноземов обыкновенных среднегумус­
ных, К-4 даже при небольших дозах 
(0,5%) улучшается структура. Содержа­
ние водопрочных агрегатов >0,25 мм уве­
личилось на 6,3 % (целина): 5,9 % (паш­
ня).

Отмечается небольшое увеличение 
гумуса при внесении ЭВМС, ГК выделен­
ных из черноземов обыкновенных на
0,20-0,41 % (целина), 0,21-0,31% (паш­
ня).

Заметны изменения в содержании 
гидролизуемого азота от 0,8 м г/кг до 8,4 
м г/кг (целина); от 7,2 до 12,8 м г/кг (паш­
ня). Это связано с тем, что азот входит в 
состав ф ункциональны х групп (ни- 
трильной, амидной) ГК и ЭВМС.

Внесение препаратов не вызывает 
сущ ественных изменений в составе 
поглощенных оснований. Кальций оста­
ется преобладающим катионом погло­
щающего комплекса.
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Тушн
Элементорагникальщ жогары молекулалык косылыстар (ЭЖМКЗ мен гумин цыпщылдары 

(ГКО топырак; к^нарлыгын толыктырушы непздер. Журпзыген лабораториялык зерттеулер 
ЭЖМК; жэне Щ топыракты ецдегенде, топырактыц кздэылымыныц, физикальщ -химиялык 
цасиеттершщ жацсаратындыгын керсеттч.

Resume
Elemento-organic high molecular compound (EHMC) and humic acids (HA) are the main factors 

promoting soil fertility. The experiment, carried out in laboratory conditions, has shown that the 
treatment of soils by elemento-organic high molecular compounds and humic acids considerably 
improves the structure of soils, their physico-chemical conditions.
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