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Изучена динамика содержания водорастворимого органического вещества в дерново-подзолистой 

супесчаной почве слабой, средней и хорошей степени окультуренности в течение вегетационного 

периода. Исследовано профильное распределение водорастворимой фракции органического веще-

ства в почвах со слабой и хорошей степенью окультуренности. Продемонстрировано увеличение 

абсолютного содержания водорастворимого органического вещества с увеличением степени 

окультуренности почв. Установлено уменьшение относительного содержания водорастворимого 

органического вещества в почве с увеличением степени ее окультуренности, что свидетельствует 

о переходе органического вещества в более стабильное состояние к окончанию вегетационного 

периода. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Органическое вещество почвы является 

фактором, определяющим биопродуктив-

ность агроэкосистем. Органическое веще-

ство в почве может находиться в лабильном 

или инертном состоянии. К лабильному, или 

активному, органическому веществу почв 

относятся фракция водорастворимого орга-

нического вещества, а также его легкая 

фракция и ряд других фракций, выделяемых 

при помощи различных экстрагентов (Семе-

нов и др., 2010; Christensen, 2001; Gregorich 

et. al., 2006; Six et. al., 2002). Для сельскохо-

зяйственного производства предпочтительно 

наличие в почве лабильного органического 

вещества, высвобождающего питательные 

элементы в достаточных для растений коли-

чествах (Janzen, 2006). С другой стороны, с 

целью снижения эмиссии СО2 в атмосферу 

желательно, чтобы органическое вещество 

почвы было стабильным, а вновь поступаю-

щее органическое вещество быстрее стаби-

лизировалось, переходя в инертное состоя-

ние и обеспечивая секвестрацию углерода, 

что является важным фактором, связанным с 

изменением климата. 

Фракция водорастворимого органиче-

ского вещества почвы представлена части-

цами < 0,45 мкм в виде простых (аминокис-

лоты, моносахара) и более сложных (амино-

сахара, фенолы, фульвокислоты, гуминовые 

кислоты) соединений (Семенов и др., 2009). 

Водорастворимое органическое вещество 

играет важную роль в функционировании 

наземных экосистем. В частности, установ-

лена его значимость для формирования хи-

мического состава почв и их развития (Kaiser 

et. al. 2001), переноса питательных элемен-

тов, а также как субстрата для почвенной 

микрофлоры и растительности (Schulz, 

1997). Содержание водорастворимого угле-

рода (Свод) является одним из основных по-

казателей биологической доступности орга-

нического вещества почвы, что обусловлено 

его легкой миграцией, стабилизацией и спо-

собностью к минерализации. Предполагает-

ся, что 19–50% всего почвенного углерода 

проходило через растворимую фракцию 

(Qualls, 2005). До сих пор нет единого мне-

ния о причинах, вызывающих сезонную ди-

намику водорастворимого органического 

вещества почвы. Одни авторы объясняют ее 

динамикой разложения растительных остат-

ков и процессами минерализации собственно 

гумусовых веществ (Александрова, 1965), 

другие считают ее результатом корневых 

прижизненных выделений растений. На за-

висимость содержания в почве водораство-

римого органического вещества от гидро-

термических условий года и вида возделыва-

емой культуры обращено внимание в работе 

А. В. Дедова и др. (2005). В ней установлено, 

что содержание водорастворимого органиче-

ского вещества было выше под сахарной 

свеклой, чем под озимой пшеницей, а в нор-

мальные по гидротермическим условиям го-

ды содержание водорастворимого органиче-

ского вещества в почве было большим, чем в 

избыточно влажные и прохладные. 

Цель данного исследования состояла в 

изучении динамики содержания общего ор-

ганического вещества и водорастворимого 

органического вещества в органогенном го-

ризонте почвы, а также профильного распре-

деления водорастворимого органического 

вещества в дерново-подзолистой супесчаной 

почве с разной степенью окультуренности. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

Объектом исследования являлась дер-

ново-подзолистая супесчаная почва с разной 

степенью агрохимической и физической 

окультуренности. Исследования проводи-

лись на агрофизическом стационаре Мень-

ковского филиала ГНУ АФИ Россельхозака-

демии (Гатчинский район, Ленинградская 

область). Подстилающими породами для 

всех почв стационара являются красноцвет-

ные моренные отложения, в почвенном по-

крове распространены мелкие контуры с 

разной степенью глееватости, обусловлен-

ные особенностью микрорельефа и залегани-

ем водоупорного горизонта на разной глу-

бине (Моисеев и др., 2013). Глубина пахот-

ного слоя составляет 22–23 см. Обследованы 

почвы со слабой (участок 1), средней (уча-
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сток 2) и хорошей (участок 3) степенью 

окультуренности. В 2003–2005 гг. в почвы 

было внесено 0; 320 и 520 т навоза на гектар 

соответственно. В 2006 г. участки были раз-

биты на варианты: контроль – без минераль-

ных удобрений (К), вариант N50 и вариант 

N70. В стационаре был заложен овощной се-

вооборот, в котором в 2011 г. выращивались 

многолетние травы 2-го года пользования 

(клевер луговой (Trifolium pratense L.) с ти-

мофеевкой луговой (Timothy-grass L.) (Олен-

ченко и др., 2012). В течение вегетационного 

сезона (май-август) один раз в месяц из па-

хотного горизонта почв отбирались смешан-

ные образцы. Кроме того, в сентябре были 

также отобраны образцы из разных горизон-

тов почвенных профилей. Почвенные разре-

зы были заложены на почвах контрольных 

вариантов со слабой и хорошей степенью 

окультуренности. 

По данным метеостанции Меньковско-

го филиала ГНУ АФИ, сумма осадков с мая 

по август 2011 г. составила 486 мм, а средне-

суточная температура воздуха – 16,7°С. 

В образцах почв было определено со-

держание общего органического углерода 

(Собщ) по методу Тюрина (Аринушкина, 

1969) и содержание водорастворимого угле-

рода (Свод) по методу Э. Щульц, 

М. Кершенса (Шульц, Кершенс 1998). Также 

была проведена статистическая обработка 

результатов с использованием программы 

MS Excel, оценена достоверность различий 

средних с помощью однофакторного диспер-

сионного анализа (ANOVA) при р < 0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучение динамики содержания Свод в 

органогенном горизонте почвы показало, что 

на участке 1 в вариантах К и N50 его содер-

жание в течение вегетационного сезона ме-

нялось незначительно и оставалось на 

уровне 0,6–0,7 г·кг
–1

 почвы, тогда как в ва-

рианте N70 к концу вегетационного сезона 

было обнаружено увеличение содержания 

Свод в два раза по сравнению с началом 

наблюдений (рис.). На участке 2 и 3 к окон-

чанию периода наблюдений было установ-

лено достоверное (р < 0,001) уменьшение 

содержания Свод во всех вариантах опыта. 

Наблюдалось снижение содержания Свод с 

0,8–1,5 до 0,4–0,6 г·кг
–1

 почвы на участке 2 и 

с 1,4–1,9 до 0,4–0,6 г·кг
–1

 почвы – на участке 

3. Это, вероятно, можно объяснить более ин-

тенсивным развитием растительного покрова 

на почвах участков 2 и 3 и, следовательно, 

более высоким расходом Свод на питание 

растений и микроорганизмов, а также более 

высокой эмиссией углекислого газа. Более 

высокое исходное содержание Свод на участ-

ках 2 и 3 ,по сравнению с участком 1, объяс-

няется внесением навоза крупного рогатого 

скота перед закладкой опыта. Использование 

навоза приводит как к увеличению общего 

органического вещества, так и способствует 

возрастанию содержания лабильного орга-

нического вещества почвы (Зинчук, Бойцова, 

2012; Бойцова и др. 2012). Органогенный го-

ризонт почвы участка 1 характеризовался 

наименьшим содержанием Свод в среднем за 

сезон; при этом наблюдалось уменьшение 

средних значений Свод в почвах данного 

участка по мере увеличения дозы минераль-

ного азота. В почвах участков 2 и 3 содержа-

ние Свод снизилось к окончанию периода 

наблюдений. При этом минимальными зна-

чениями характеризовалась хорошо окульту-

ренная почва с максимальной дозой мине-

ральных удобрений, что можно объяснить 

недостатком углерода для питания микроор-

ганизмов при избытке доступного азота из 

минеральных удобрений (Бойцова, Пухаль-

ский, 2013), а также азота, поступающего в 

почву за счет симбиотической деятельности 

клубеньковых бактерий клевера лугового. 

Микроорганизмы начинают удовлетворять 

свои потребности в углероде в первую оче-

редь за счет наиболее доступного источника 

углерода, которым является водораствори-

мое органическое вещество почв. Водорас-

творимое органическое вещество служит 

«затравочным» материалом для процессов 

минерализации и гумификации органическо-

го вещества (Цыбулько, 2010). В течение ве-

гетационного сезона наблюдается снижение 

количества водорастворимого органического 
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вещества в почвах с минеральными удобре- ниями. 
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Рис. Динамика содержания водорастворимого органического вещества в органогенном горизонте дерново-

подзолистой супесчаной почвы разной окультуренности. 

А – слабая окультуренность; B – средняя окультуренность; С – хорошая окультуренность. 

Варианты опыта: контроль; N50 – доза азота 50 кг·га
–1

; N70 – доза азота 70 кг·га
–1

. 

 

Исследования показали, что среднее 

содержание Собщ за весь период наблюдений 

было достоверно меньшим (р < 0,01) в орга-

ногенном горизонте почв на участке 1 по 

сравнению с почвами участков 2 и 3, что 

связано с внесением в последние высоких 

доз навоза (табл. 1). 

Как наиболее лабильная часть органи-

ческого вещества почвы, водорастворимое 

органическое вещество служит источником 

биогенных элементов, углекислого газа, 

ферментов для возделываемых культур. 

Необходимо знать не только абсолютные 

значения содержания в почве водораствори-

мого органического вещества, но и его долю 

в общем органическом углероде, то есть его 

относительное содержание. Зная относи-

тельное содержание водорастворимого орга-

нического вещества почвы, можно судить об 

обеспеченности растений элементами пита-

ния, а также о стабильности органического 

вещества почвы. По оценочной шкале, пред-

ложенной Д. С. Орловым с соавторами 

(2004), исследуемые почвы характеризуются 

очень высоким относительным содержанием 

Свод в среднем за сезон, которое составляет 

3–4% от Собщ. В то же время в первой поло-

вине сезона наблюдается более высокое со-

держание водорастворимого органического 

вещества в почвах с более высокой степенью 

окультуренности, что свидетельствует о ме-

нее стабильном состоянии органического 

вещества в почвах участков 2 и 3 по сравне-

нию с почвами участка 1. Так, диапазон зна-
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чений Свод/Собщ в мае – июне в органогенном 

горизонте почвы на участке 1 составлял 2,3–

3,3%, на участке 2 – 2,94–3,85%, на участке 3 

– 3,4–6,5%. К августу данный показатель 

снизился в почвах на участках 2 и 3 до 2,62–

3,47 и 2–2,85% соответственно, а в почвах на 

участке 1 несколько увеличился до 2,8–3,8%. 

Органическое вещество почвы участков 2 и 3 

достигло более стабильного состояния к 

концу вегетационного сезона. Направлен-

ность сезонных изменений содержания во-

дорастворимого углерода почв всех изучен-

ных вариантов (за исключением контрольно-

го варианта слабо окультуренного участка) 

соответствует направленности сезонных из-

менений содержания Собщ, что согласуется с 

литературными данными (Солодова, 1985). 

Профильное распределение содержа-

ния углерода водорастворимой фракции ор-

ганического вещества в почве имеет сход-

ный характер с профильным распределением 

общего органического углерода. Его макси-

мальное количество достигает того же пока-

зателя, что и Собщ в профиле почвы с хоро-

шей окультуренностью (табл. 2). Причем на 

данных почвах, в отличие от почвы со сла-

бой окультуренностью, за счет внесения вы-

соких доз навоза крупного рогатого скота 

сформировался высоко гумусированный 

подпахатный горизонт А1А2. Наибольшее 

количество Свод для почв обоих участков со-

средоточено в верхних гумусированных го-

ризонтах, где развивается максимальное ко-

личество корней и, следовательно, поступает 

максимальное количество растительных 

остатков и корневых выделений, что способ-

ствует увеличению содержания Свод (Алек-

сандрова, 1965). При этом из горизонтов Апах 

и А1А2 было выделено в 2–5 раз больше Свод, 

чем из горизонта А2В. Наблюдается незначи-

тельная миграция Свод вниз по профилю 

почв, что связано, вероятно, с высокой плот-

ностью их сложения. 

Доля Свод в содержании общего угле-

рода имеет различное распределение в ис-

следуемых почвенных профилях и не совпа-

дает с распределением содержания Свод. В 

профиле хорошо окультуренной почвы соот-

ношение Свод/Собщ изменяется в диапазоне 

0,5–2,8%, а в профиле слабо окультуренной – 

в диапазоне 2,7–21%. Установлено уменьше-

ние относительного содержания водораство-

римого органического вещества в почве по 

профилю с увеличением степени их окуль-

туренности. Это свидетельствует о переходе 

органического вещества почвы с хорошей 

степенью окультуренности в более стабиль-

ное состояние к окончанию вегетационного 

периода. 

Таблица 1. Динамика содержания общего органического углерода (г Собщ·кг
–1

 почвы) в 

органогенном горизонте дерново-подзолистой почвы разной окультуренности 

Окультуренность Доза азота 

кг га
–1

 

Месяц 

май июнь июль август 

слабая 

0 17,20±0,6 18,61±0,12 15,19±0,05 22,72±0,09 

50 18,65±0,18 16,82±0,18 13,61±0,05 19,32±0,14 

70 16,26±0,1 14,19±0,01  14,75±0,05 19,94±0,05 

средняя 

0 25,45±0,03 26,67±0,03 24,49±0,05 21,87±0,05 

50 26,58±0,03 25,44±0,09 24,95±0,03 18,17±0,12 

70 26,18±0,38 25,79±0,04 28,27±0,03 18,61±0,00 

хорошая 

0 29,72±0,10 27,75±0,04 33,00±0,00 19,81±0,08  

50 29,42±0,18 26,72±0,14 25,77±0,04 20,93±0,00 

70 26,96±0,11 26,66±0,01 23,74±0,01 19,99±0,11 

Данные для почвы со слабой и хорошей окультуренностью приведены из работы Бойцовой Л. В. и Пухальско-

го Я. В. (2011). 
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Таблица 2. Содержание общего и водорастворимого органического вещества в профиле 

дерново-подзолистой супесчаной почвы 

Горизонт Глубина, 

см 

Собщ 

г·кг
–1

 почвы 

Свод, 

г·кг
–1

 почвы 

Свод/Собщ 

Слабо окультуренная почва 

Апах 0–22 16,97±0,08 0,51 3,03 

А2В 22–32 1,11±0,01  0,24 21,24 

В1 32–57 1,78±0,03 0,12 6,90 

В2 57–112 3,14±0,05 0,08 2,70 

С 112–150 2,57±0,04 0,09 3,37 

Хорошо окультуренная почва 

Апах 0–23 32,04±0,06 0,90 2,80 

А1А2 23–33 31,98±0,11 0,68 2,12 

А2В 33–50 11,36±0,18 0,18 1,62 

В1 50–85 4,40±0,21 0,06 1,29 

В2 85–138 9,320,03 0,10 1,04 

С 138–168 7,16±0,04 0,04 0,51 

Cтандартное отклонение для значений Свод составляет ±0,001–0,004. 

 

 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

С увеличением степени окультуренно-

сти в почве наблюдается увеличение содер-

жания водорастворимого органического ве-

щества. В почве со слабой степенью окуль-

туренности установлено увеличение содер-

жания Собщ и Свод к концу вегетационного 

сезона. В почвах со средней и хорошей сте-

пенью окультуренности, напротив, наблюда-

ется уменьшение Собщ и Свод. 

Уменьшение относительного содержа-

ния подвижных форм органического веще-

ства в почвенных профилях с увеличением 

степени их окультуренности установлено в 

сентябре, что свидетельствует о переходе 

органического вещества почвы с хорошей 

степенью окультуренности в более стабиль-

ное состояние к окончанию вегетационного 

периода. 
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