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IV МЕЖДУНАРОДНЫЙ СИМПОЗИУМ «ГУМУС И РАСТЕНИЕ» 

IV симпозиум «Гумус и растение» бЬIJI организован Научно-нсс.педо
вательскил, институтом растеннводства, агроно1v,ичсским факультетом 

· Сельскохозяйственного университета и секцией почвоведения Чехосло
вацкого общества 1.:ельскохозяйственных, лесохозяйственных и пище
промышленных наук АН ЧССР и проходил в Праге (1975 г.). В работе 
симпозиума приняли участие _114 ученых из 18 стран Европы, Азии и 
Лмсриюr. Док.:тал:ы, пр<)дставлспныс на си~шозпу;,~, изданы в виде сбор
ника «Этюды о гумусе» и освещают различные аспекты проб.1емы гу
муса. Сборник содержит 86 докладов. Редакторы сборника Б. Ноnак,. 
Я. Покорна-Козова, Я. Кубат, Я. Домашка, Ф. Кунц. 

13 день открытия симпозиума вступительное сдово Б. Новака бьшо 
посвяrцепо С. Прату и его роли п оргапизаюrи симпоз1г/ма «Гумус и. рас
тение». Бы.1и прочитаны вводные лекции В. Флайга «Гумус и продуI<
тивrrость почв>, (V. Гiaig, ФРГ), Б. Повака <.:Гумус-,нрохимин и сжру
жающая среда» (В. Novak, ЧССР), Д. Зауербека «Формирование, ко
личество и трансформация корней в почве» (D. SauerЬeck, ФРГ). 

Цель настоящей статьи познilкомить читателя с основными ре-
зультатами работы симпозиума. Доклады, сделанные на симпозиуме, 
условно сгрупппровавы нами в трн раздела: <<Прнрод,1, свойства, и ме
тоды нссJ1едования органического вещества почв», «ТрансфсJрмация 

µаститсJ1ьных о:татков, орга~rических удобрений, качественный состан 
гумуса и урожаи сельскохозяиствснных ку.1ьтур» н <<Влияние гумусовых 
веществ на растение». 

J. Пр и р о )1 а, слой ст па и методы исследован и я орг а
н и чес кого вещества почн. Ф .. Ж.акен, Ф. Тутен и )I(. Веди 
(F. Jacquiп, f!. Toutaiп, J. Vedy, Франция) на основании экспериментов 
с учетом <jколоrип следуютпим образом о6ъяснякJт различтrя в форми
ровании и устойчивости муJ1Я кислого (бурая почва) и нейтрального, 
(рендзнна). При образо,1анин кислого 111у.:.rя олад ра3лагастся 1, ос1rов
ном грибами (белая гниль), которые способствуют ускоренной мине
рализации органического вещества (в том чисJiе J1йг1шна) до мономе
ров. Огромную роль авторы отводят Fe как катализэтору процесса по
лимеризации. Железо способствует образованию нерастворимых соеди
нений, 1 rто с11и;,1,аст токснческое действие фенолов па разложение слож
ных азотсодержащих веществ, и высвобождению азота, необходимого 
для жизнедеятельности микрофлоры. Такнм образом, происходит ин
тенсивная минерализация органических веrцеств и быстрый переход гу
муса в аргилогумусовый компJ1екс (верхнях часть профилн). 
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В почвах, насыщенных кальцием, состояние микрофлоры регулиру
ется величиной рН среды. Из грибов здесь · доминируют нейтрофилы, 
синтезирующие темноокрашенные вещества меланинового типа. Каль
ций переводит их в нерастворимое состояние. Лигнин разлагается сла
бо, но, связываясь с полипептидами и глинами, переходит в вещества, 
которые трудно отличить от гумина. Авторы считают, что карбонат каль
ция медленно действует как на минерализацию, так и на гумификацию. 
Авторы подчеркивают резкие различия между стабильностью гумуса в 
рассмотренных почвах. 

Ф. Г у я ш, й. Се г и (F. Gulyas, J. Szegi, ВНР), исследуя пигмен
тообразующую способность грибов, показали, что для Stachybotrysatra 
(нейтрофил) характерно появление внеклеточных пигментов в жидкой 
среде; для Aspergillus niger локализация в спорах и выход в среду про
исходят только при рН выше 6. Внеклеточные пигменты и пигменты 
спор имеют существенные различия в электронных спектрах. . 

Н. Н. Ждан о в а с соавт. (СССР) показали защитную роль мела
ниновоrо пигмента в отношении экстремальных условий температуры и 
влажности, что обусловлено их способностью отдавать и принимать 
электроны. 

П. Леспинат, А. Гюкерт, Г. Бреиш (Р. Lespirtat, А. Guckert, 
Н. Breisch, Франция) исследовали включение корневых выделений ку
курузы, меченных 14С в почвенное органическое вещество (бурая почва). 
В первые дни корневые выделения обогащают водорастворимую фрак
цию органического вещества, а также входят в состав «rумина» (по-ви
димому, фиксируются глинами). На 7-й день меченые вещества входят в 
состав фракции, извлекаемой щелочью из почвы без декальцирования, 
и лишь на 21-й день практически метят все гумусовые вещества. Авто
ры делают вывод, что корни при жизни растений обогащают органиче
ское вещество почвы таким же образом, как растительная масса или 
продукты жизнедеятельности микроорганизмов, добавленные в почву. 

Г. Аг но л а и Г. Фе р р ар и (G, Dell' Angola, G. Ferrari, Италия) 
при внесении лицина, меченного 14С, уридина Н3 через 3 часа обнару· 
жили значительную часть меченых атомов в составе гумуса. Соосажде· 
ние гумуса с монтмориллонитом зависело от катиона: минимальное -
при н·, максимальное - с Fe .... 

М. М. К он он о в а и И. В. Але к с ан др о в а (СССР) на осно
вании опытов. по окислению и конденсации структурных единиц гуму

совых веществ (фенолы, аминокислоты) пришли к выводу о том, что 
процесс конденсации носит окислительный характер и осуществляется 
при участии ферментов - фенолоксидаз. Новообразованные продукты . 
по С: Н, содержанию СООН-rрупп, не.однородности строения, низкой 
термостабильности могут быть отнесены к молодым формам, сильно от
личающимся от зрелых форм почвенных гуминовых кислот. Новообразо
ванные вещества обладают более сильным стимулирующим воздействи
ем на растение. 

Т. Дюпюи, П. Жамбу, Д. Риги (Т. Dupuis, Р. Jambu, D. Ri
ghi, Франция) и Т. В ай хе ль т (Th. Weichelt, ФРГ) подтверждают 
выводы о близости гумусовых веществ, особенно rумина, к измененно
му окисленному дигнину. 

К. В. Дьякон о в а (СССР), исследуя природу гумусовых веществ 
почв~нных растворов и лизиметрических вод с помощью современных 

физико-химических методов, показа.11а :возможность перехода в мягких 
условиях низкомолекулярной фракции фульвокислот в высокомолеку
лярную и, возможно, в гуминовые кислоты. Интерпретированы измене
ния в этом случае интенсивносцr полосы 1630 см-1 на ИК-спектрах, 
которая весьма важна для познания природы гумусовых веществ. Иссле
дование кислотных свойств позволило оценить их роль в «чистом» опод
золивании. Отмечена специфическая катионаня форма гумусовых веществ 
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при электрофорезе в условиях пашни. Показана про;..ная связь гумусо
вых веществ с анионами сильных кислот (NO/, SO/), которая играет 
существенную· роль в регулировании реакции почвенной среды. Уста
новлено резкое уве.тrичение концентрации гумусовых веществ в почвен

ном растворе под влиянием высоких доз минеральных удобрений, что 
представляет интерес для. решения вопроса о роли гумусовых веществ 

в щпании растений при интенсивном земледелии. 
Б. М. Кресс (В. М. Kress, ФРГ) нашел максимумы для фосфо

ресцентной эмиссии гумусового вещества при 297, 412 и 502 нм. Эффект 
Qбъясняется различной степенью электроотрицательности бензольных 
и хинонных групп. 

В. Ц их манн (W. Zeighmann, ФРГ) с соавт. отметили недостаточ
ную обоснованность элементарной структуры молекулы гумусовых ве
ществ. Они предлагают изучать радикалы, физико-химические свойства 
гумусовых веществ, межмолекулярные взаимодействия, особенно отно
сящиеся к: эдектронно-донорно-аrщепторным комплексам. Авторы обра
щают внимание на исследование связи гумусовьiх веществ и энзимов 

для выяснения физиологического эффекта на растение . 
. й. Витауэр (J. \Vitthauer, ГДР), Ж. Гуиди, Ж. Петруцел

л и и П. Се к и (J. Guidi, J. Petruzzelli, Р. Sequi, Италия) осветили 
связь гумусовых веществ и. отдельных их фракций с углеводами. 

В докладе П. Склад о в с к ого (Р. Sklodowski, ПНР) дана харак
теристика гуминовых кислот методом ИК-спектроскопии в сочетании с 
гель-фильтрацией. Показано, что с увеличением молекулярной массы 
несколько возрастает содержание метильных и метиленовых групп али

фатических структур, а также ароматических компонентов при одно
временном уменьшении содержания карбоксильных групп. Во всех фрак
циях присутствуют сахара, однако их доля в гуминовых кислотах с 

меньшей молекулярной массой выше. · 
М. Вал л а, Д. Па вел (М. Valla, D. Pavel, ЧССР) исследовали 

полидисперсность и ассоциацию молекул гумусовых веществ почв и их 

компонентов (полифенолы, полисахариды). Для оценки распределения 
молекулярных масс они использовали метод диффузии в агаровом геле. 
Было обнаружено, что диффузия осуществляется различным образом в 
зависимости от формы молекулярных псевдоколлоидов. Для оценки не
однородности авторы предлагают коэффициент полидисперсности. 

Результаты физико-химических исследований гумусовых веществ из
ложены в докладах А. С. Но в ат о ров а, Ф. Д. Овчарен к о с соавт. 
(СССР). Авторы предполагают плосн:ое двучленное строение гуминовых 
кислот. В микроагрегатах частиц наблюдается чередование графитовых 
и периферических структур, в связи с чем они представляют собой не
однородно-пористые сорбенты, свойства которых обусловлены природой 
обменного катиона. Показаны группы, ответственные за адсорбцию воды 
и азотсодержащих компонентов. Обобщены данные о взаимодействии 
гумусовых веществ с металлами и глинистыми минералами, об их элек
трокинетических свойствах и формах связи. 

Ряд докладов был посвящен органо-минеральным веществам почвы. 
В. 3 и в ер т (W. Sievert, ФРГ) исследовал комплексы гумусовых ве
ществ, синтезированных из гидрохинона, с монтмориллонитом. Рентге
нодифрактограммы не выявили фиксации гуминовой кислоты в межслое
вых промежутках минерала. На кривой ДТА комплекса обнаружен 
больший диапазон разложения ( 430°), чем в случае физической смеси 
компонентов. 

И. С. Степ ан о в (СССР) привел данные о химическом составе и 
ИК-спектры органо-минераль:ных веществ, извлеченных из гор. Bh пес
чаного подзола тремя способами. Автор считает экстрагирование органо
минеральных веществ тяжелыми жидкостями наиболее предпочтитель
ным способом. 
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Метод извлечения органа-минеральных компонентов 11::5 торфяных: 
почв изложен в докладе В. Р ох у с а (W. Rochus, ФРГ). Автор выде
ляет кремний-гуминовые кислоты и глинисто-гумусовые комплексы и 
приводит сведения об изменении содержания и состава гумусовых ве
ществ и их производных при использовании торфяных почв. в земледе
лии в течение 31 года. 

Н. С.• Панн и к о в, И. В. А се ев а, Я. М. А мм о с·о в а (СССР) 
показали взаимодействие природных НК и РНК с бентонитом, каолли-· 
нитом, гетитом, гибситом, аморфной кремнекислотой. Установлен ря,11 
минералов по энергии сорбции. Подтверждено влияние природы катио-· 
нов, насыщающих минерал, на степень адсорбции органического веще-· 
ства. Отмечены важная роль протонирования в процессах поглощения,. 
лигандный обмен. 

• П. Ж а мб у, Г. Д ю п ю и (Р. J ambu, G. Dupuis, Франция) выдели
ли пять диапазонов термодеструкции комплексов гумусовых веществ с

Са, Mg, Fe, Al и минералами. Авторы связывают их с разрывом опреде
ленных связей. 270-340с -разрыв водородной связи гумусовых веществ. 
с минеральными коллоидами; 380-410° - разрушение гуматов кальция 
и магния; 450-530° разрыв связей гумусовых веществ с гидроокис
лами желез1а и алюминия; 550-660° - окисление комплексов с силика
тами, фосфатами и алюминатами; 700-800° - полное разрушение гуму
совых веществ с образованием карбонатов. 

Ф. По сп и шил и М. Лот с к а (F. Pospisil, М. Lhotska, ЧССР) ис'
следовали взаимодействие гуминовых кислот торфа с ортофосфатами 
и фитином и с помощью гель-фильтрации и ИК-спектроскопии пришли. 
к выводу об образовании комплексных соединений. 

О влиянии глинистых минералов и их смесей на скорость разложе
ния глюкозы доложила й. Но в а ко в а (J. Novakova, ЧССР). 

В знаЧ:итедьном числе докладов было освещено взаимодействие гу
мусовых веществ с железом и микроэлементами. М. А I;I др е е в с к и й 
и Д. Рос и к ев и ч (М .. Andrzejewski, D. Rosikiewicz, ПНР) исследо
вали комплексы методом спектроскопии в видимой и инфракрасной об
ластях. А. С а пе к (А. Sapek, ПНР) высказал предположение, что в ре
зультате образования комплекса гуминовые кислоты переходят в .высо:
комолекулярную фракцию. Б. С а пе к (В. Sapek, ПНР) исследовала 
динамику поглощения меди гуминовыми веществами торфяных почв с по
мощью ион-селективного электрода. На.иболее активное поглощение на
блюдалось в первые 2 мин.; через 10 мин. поглотилось от 73 до 92%, 
меди. 

Поглощение цинка гумусовыми веществами чернозема и серой лес
ной почвы и прочность их связи исследованы С. Кр ы ст а но в ы м и 
Е. Филь ч ев ой (S. Krystanov, Е. Filcheva, НРБ). Взаимодействие> 
гуминовых кислот углей и торфов с микроэлементами Fe и Al рассмот"
рено в работах Н. А. Влас о в а, А. И. Мих ай лов ой, Ф. Д. О в ч а
рен к о, С. А. Гордиенко с соавт. (СССР). Г. Петручелли~ 
Ж. Гуиди, П. Секи (G. Petruzzelli, G. Guidi, Р. Sequi, Италия) по
казали, что большая часть меди связана с органическим веществом почв. 
и в значительной степени поглощается растениями ( 40-50 % ) . 

В ряде докладов ученых СССР были охарактеризованы гумусовые
вещества отдельных регионов. Ш. А. Чу л а к о в, Б. Н. Вишне в с к а я 
исследо.вали биодинамику органического вещества· целинных почв Ка" 
захстана и показали, что целинные темно-каштановые почвы и южные· 
черноземы в .слое 0-100 см содержат фитомассы-20-32 т/га, гуму
са - 300-350 т/га и азота 16-20 т/га. В фитомассе накапливается 
2 т/га зольных элементов. В годовом биологическом круговороте уча
ствуют 6-8 т/га фитомассы, 0,5-0,8 т/га гумуса и 1

/ 2 .часть зольных_ 
элементов. 
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М. П. Ар ан б а ев и Е. В. Ар ан б а ев а рассказали о специфике 
rумусообразования в древних оазисах аридной зоны. Г. П. Петросян, 
М. П. А р а н б а е в, Л. М. И с к а н д а р я н, С. Х. )$. а й л о ев дали 
сравнительную характеристику гумуса высокогорных почв Армянского 
нагорья и Памира. Э. Г. В у_х ре р и Д. Г. Махмуд о в а привели 
данные по содержанию, запасам и ·составу гумуса в орошаемой такыр
ной, светло-бурой и пустынной почвах Каршинской степи УзССР. 

Следует отметить, что большинство ученых, принимавших участие в 
работе симпозиума, пользовались новыми и новейшими методами ис· 
следования. Вместе с тем можно выделить группу докладов, посвящен· 

ных. специально методическим вопросам, возможностям метода. 

Ф. М а рт ин., Ц. С айз -Химе не з (F. Martin, S. Saiz-Jimenez, Испа
ния) продемонстрировали, что химические ·анализы (элементный состав, 
Qпределение кислородсодержащих функциональных групп) не дают 
возможности показать различия между естественными и искусственны

ми гумусовыми веществами, полученными из меланоидов и пигментов 

грибов, в то время как пиролизно-газовая хроматография дает сущест
венные различия выхода алифатических и аромати9еских компонентов. 

Ж. Джованини, Ж. Поджо, П. Секи, С. Червелли (G. Gio
vanini, G. Poggio, Р, Sequi, S. Gervellis, Италия) предложили исполь
зовать автоматический анализатор CHN для определения органического 
и неорганического углерода в почве. Авторы считают, что органическое 
вещество полностью сгорает при температуре 500°, а до -температуры 
примерно 1000° идет разложение карбонатов. Нам представляется не
обходимым дальнейшая провер:ка и моделирование этих положений. 

О. Дан небе р г (О. Danneberg, Австрия), применяя HF для очистки 
препаратов гуминовых кислот показал с помощью метода спектроско

пии изменение бурых гуминовых кислот. Б. Л а к от о ш (В. Lakatos, 
ВНР) для получения. чистых препаратов применил обработку их и очист
ку ЭДТА, аниотитом ИРА-400 и катионит.ом: UP-120 .. В.Лог ин о в (V. Lo
ginow, ПНР) предложил использовать слабое окисление (слабокислая 
среда) гумуса почв для оценки податливости его к разложению. Исполь
зование K2Cr201 в разных концентрациях позволило подразделить гу
мусовые вещества подзолистых почв и чернозема на легкоокисляемые 

(10,3-15,7%), трудноокисляемые (15,5-37,0%) и неокисляемые (47,3-
73,6%). 

· Ж. К а к к о, А. Мадж он и, Ш. Фе р р ар и (G, Сассо, А. Maggio
ni, Sh. Ferrari, Италия) показали перспективы использования метода 
электрофокусации в полиакриламидном геле. Показаны различное рас
пределение гуминовых и фульвокислот, а также сущест~енные различия 
между естественными гуминовыми кислотами и искусственными (полу
ченными из культуральных жидкостей). Метод позволил установить, что 
ацетилэстеразная активность энзимов и ее поддержание при неблаго
приятных условиях тесно связаны с почвенным органическим веществом. 

2. Трансформация. растительных остатков, орга
н и ч е с к и х уд о б р е н и й, к а ч е с т в е н н ы й · с о ст а в г у м у с а и 
у р о ж а й сел ь с к о хо з я й ст в е н н ы х к ул ь тур. Значительное 
количество работ было посвящено влиянию органических и минеральных 
удобрений и пожнивных остатков на содержание, качественный состав 
гумуса и урожай сельскохозяйственных культур, а также роли микро

. флоры в процессах минерализации и гумификации. 
В. Н. Пр о к о ш ев, С. И. Поп о в а, Н. Я. Та р а к а н о в а 

(СССР) на основании многолетнего опыта на дерново-подзолистой поч
ве 'Предуралья пришли к выводу, что за 25 лет почва без внесения удо
брений потеряла 30% гумуса; ежегодно минерализовалось 1,28 т/га. 
Внесение 20-40 т/га навоза за ротацию в 8-польном севообороте не 
обеспечивает поддержание содержания гумуса на исходном. уровне, 
однако потери его уменьшаются примерно в 2 раза. Известкование так-
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же значительно сокращает его потери. Применение минеральных удоб
рений в сочетании с навозом и известью вдвое повышает урожай сель
скохозяйственных культур и способствует поддержанию количества ry· 
муса на исходном уровне. В этом случае соотношение гуминовых кислот 
к фульвокислотам врзрастает с 0,5 д9 0,7--:0,8. . . 

Г. М I<? л л ер, В. Гай с и r (G. Muller, W. He1s1g, ГДР) в результа· 
те многолетних опытов с навозом и минеральными удобрениями пока· 
зали, что внесение навоза (в том числе жидкого) на суглинистых и 
супес:чаных почвах приводит к увеличению в составе гумуса серых гуми

новых кислот и к уменьшению доли фульвокислот. Минеральные удо
брения, вносимые даже высокими дозами, не влияли на состав гумуса, 
но способствовали поддержанию его содержания на уровне первона· 
чальноrо. 

й. Де Лев ал (J. De Leval, Бельгия) подтвердил интенсивное влия· 
ние жидкого навоза на разложение органического вещества почвы. Ко
эффициент мобильности углерода для жидкого навоза вдвое выше по 
сравнению с обычным. · · · 

Биологические тесты (выделение СО2, аммонификация, нитрифика
ция, разложение целлюлозы, метаболизм потенциальной микрофлоры), 
использованные Я. Покорной· К о зов ой (Ja. Pokorna-Kozova, 
ЧССР) свидетельствуют о быстрой трансформации жидкого навоза. 

П. А пф ель талер' (Р. Apfelthaler, ЧССР) изучил трансформацию 
аммиачного 15N в системе навозная жижа свиней солома - почва и 
установил, что дробное внесение· навоза в почву значительно усr<:оряет 
его минерализацию по сравнению с одноразовым. Добавление соломы 
задерживает разложение навоза. Инкубация в течение 6 недель приво
дит к потере 44 % азота в вариантах· без соломы и 57 % 'с соломой. От
мечено большее накопление азота в форме нитратов в присутствии 
соломы (30% против 15%). Только небольшая часть азота была обна
ружена в исходной форме в органических веществах, извлекаемых мяг
кими обработками. Значительно больше 10N было обнаружено в веще
ствах, которые высвобождали азот при жестком гидролизе. · 

А. Пут и к о в а,. Б. Но в а к (А. Putikova, В. Novak, ЧССР), исполь
зуя респирометрический тест, пришли к выводу, что минеральные удо
брения увеличивают стабильность органических веществ почвы в тече
ние севооборота. Навоз ускоряет разложение органического вещества 
почвы в первый период после внесения, затем наступает медленное на
растание стабильности по сравнению с контрольными участками. 

Л. Ха р r и та и (L. Hargitai, ВНР), В. Мы шк о в (W. Myskow, 
ПНР), Л. Шевцов а (СССР) показали, что предложенные ими ко
эффициенты стабильности, мобильности и гидрофильности гумуса дают 
возможность определять изменение качества гумуса . в условиях дли
тельного применения минеральных удобрений и навоза. 

Для дер ново-подзолистых почв В. А. Семен о в, В. А. Берез о в-· 
с кий с соавт. (СССР) установили сравнительно тесную связь между 
степенью окультуренности почв и фракционным составом гумуса в па
хотном слое. В. А. Семенов в предварителыюй поисковой работе дока
зал, что для дерново-подзолистых почв Северо-Западной зоны СССР 
характерна специфическая связь между урожайностью картофеля, ози
мой ржи, ячменя, многолетних трав и содержанием гумуса в пахотном 
слое. Заметное влияние на характер зависимости оказывает мехаI;rиче
ский состав почвы. 

Л. М ан уш ев а, О. С тоя но в и ч (L. Manuseva, О. Stojanovic,. 
СФРЮ) провели расчеты коррелятивных зависимостей показателей гу
муса и производительности леса. Обнаружено, что из 11 показателей 
свойств гумуса достоверно коррелируют с бонитетом 5, с процентом объ
емного прироста сосны - З. 
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Как показал М. Ни клев с кий (М. Niklewski, · ПНР), в районах с 
достаточным увлажнением целесообразно применять свежий навоз, в то 
время как в засушливых районах более эффективен навоз после компо· 
стирования. Эффективность навоза или эквивалентного количества ми

неральных удобрений зависит от условий увлажнения. Если принять эф
фект минеральных удобрений за 100, то эффект от навоза в Венгрии со· 

. ставляет 30%; в Дании на легких почвах 75%, на тяжелых-60%; на 
Западном Поморье в сухих районах 101 %, во влажных-183%. По-
казан доминирующий эффект микроудобрений на фоне навоза. 

И. Д. Дж ум ан и яз о в (СССР) установил, что внесение в оро
шаемый типичный серозем протококковых водорослей под хлопчатник. 
повышает его биологическую активность (активизация кислорода, фер
ментов - пероксидазы и полифенолксидазы) и несколько изменяет со
став гумуса. В начальньiй период возрастает доля фульвокислот, за
тем - гуминовых. Этот прием способствует резкому увеличению коли
чества минеральных форм азота, оказывает стимулирующее влияние на 
рост и развитие хлопчатника, увеличивая урожай его на 3-4 ц/га. 

Б. Но в а к (В. Novak, ЧССР) в модельных опытах ,рассчитал, что 
для иммобилизации азота необходимо 65 ккал/моль NНз. Это составило 
1,7-7,7% энергии, освобождающейся при разложении соломы. 
д .. В ой ц и к· В ой т к о в я к, о·. Стеф ан я к (D. Wojcik-Wojtko

wiak, О. Stefanyak, ПНР) по данным модельных опытов с разложени
ем соломы в дерново-подзолистой почве с азотными удобрениями, ме
ченными 15N, приходят к выводу о том, что аммиачная форма азота 
включалась в большей степени в гуминовые кислоты, нитратная - в 

фульвокислоты. Обнаружена высокая степень корреляции между мик
робиологическими процессами и превращением соединений азота. 

С. С от а к о в а, В. Мух а (S. Sotakova, V. Mucha, ЧССР) на при
мере модельного опыта показали различную интенсивность разложения 

и превращения пожнивных остатков пшеницы и люцерны, а также уско

рение процесса под влиянием минерального субстрата лёсса. У становле
но, что наиболее сильно изменяются остатки люцерны. Так, наибольшие 
изменения массы люцерны были отмечены в течение 15-30 дней, пше
ницы после 90 дней инкубации с лёссом. Через 180 дней наступала 
относительная стабилизация процесса минерализации продуктов пре

вращения и их состава. 

Б. Гр у н да (В. Grunda, ЧССР) ~зучали скорость разложения 
естественного опада и его составных частей в экосистеме пойменного 
леса на илистых почвах полуглеевого типа. 

Г. Бек (G. Beck, ФРГ), изучая биологическую активность псевдо
глеевых почв по показателям энзиматической деятельности (редуктаза, 
гидролаза, потребление кислорода, нитрификация), установил наивыс
шие·· ее показатели под луговой растительностью. Величина активности 
снижается при монокультуре пшеницы и достигает минимума под мо

нокультурой пропашных. Между содержанием гумуса и биологической 
активностью почвы найдена достоверная корреляционная связь. Чис
ленность бактерий резко колеблется в течение года, однако ~аксимум, 
как правило, наблюдается осенью. · 

И. Андерсон и К. Дом а ш (I. Anderson, К. Domasch, ФРГ) из
учали метабQлическую активность грибов и бактерий при Р!lЗЛожении 
органических веществ с помощью селективных ингибиторов. Активность 
грибов по сравнению с бактериями была максимальной при разложении 
глюкозы, касаминовых кислот, ацетата Na, п-rидроксибензойной кисло
ты и клетчатки в автоклавированной почве. В минерализации раствори
мого крахмала после 12-часовой инкубации доминирующую роль играли 
уже бактерии. 

Т. Г. Зименко (СССР) изучил влияние высокого содержания ми
неральных веществ на биологическую активность торфяных почв и при-
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шел к выводу, что сохранить органическое вещество торфяно-болотных 
nочв при их освоении можно, только создав условия для образqвания 
устойчивых минерально-гумусовых соединений. Было установлено, что 
внесение песка снижает, а глини<;тых минералов увеличивает чиелена_ 

. ный состав микрофлоры. Эти компоненты стимулируют биологическую 
активность мелкозалежных торфяников. · 

Динамику ·разложения сланцевых смол в почвах Эстонии исследовал 
К К. С ой др а (СССР), который показал, что наиболее интенсивное 
разложение смол, увеличение содержания карбоксильных групп в остат-

- ках смол и выделение СО2 происходит в первые 5-15 дней с момента 
начала опыта. Общая микробиологическая активность в слое 0-15 см 
возрастала в течение 30 дней. К. К. Сойдра отметил резкое уменьшение 
доли фенольных групп, что снижало токсичность а-мол, 

А. Дуб о в с к а, И. Берн ат, М. М а ч о р (А.· Dubovska, I. Bernat, 
М. Machor, ЧССР) изучали влияние почвенн:ых грибов на разложение 
гумусовых кислот на среде Чапека .. Авторы не установили прямой связи 
между весом мицелия и уменьшением количества углерода в гумусовых 

веществах. Уменьшение содержания углерода за 1-2 месяца для фуль
вокислот составляло 10-45%, для гуминовых 12-38 % в зависимости 
от вида гриба. После опыта гуминовые кислоты характеризовались по-
ниженной оптической плотностью. 1, 

Ф. К у н ц (F. Kunc, ЧССР) объясняет механизм прайминr-эффекта 
разложения нативных гумусовых веществ при добавлении органических 
субстратов следующим образом. Органический субстрат служит источ
ником углерода (или энергии), что в свою очередь способствует увели
чению числа микроорганизмов и _образованию индуктивных ферментов, 
способных разлагать· органическое вещество. Энергия может активизи
ровать и системы мембранного транспорта, ускоряющие проникновение 
органического вещества в клетки; их контакт с эндоферментами, спо
собствующими разложению гумуса. 

Внесение органического субстрата приводит к размножению прежде 
всего специфической микрофлоры, разлагающей гумус. Активность ее 
может· изменяться в зависимости от физико-химических характеристик 
почвы после добавления органического вещества. 

3. Влияние гумусовых веществ на растение. Не
сколько· докладов было посвящено исследованию физиологического эф
фекта гумусовых веществ на растение. С. А с о и Н. Та к е наг а 
(S. Aso, N. Takenaga, Япония) разносторолне исследовали непосред
ственное влияние rумусо~ых веществ на растение. Метод радиоизотопов 
позволил подтвердить и развить существенные положения: 

гумусовые вещества, образуя комплексы, способствуют поступле
нию железа и микроэлементов· в растение, однако железо поднима~тся 

в верхние части растений значительно быстрее, чем гумусовые вещества. 
По-видимому, поступив в корни, железо и гумусовые вещества передви
гаются раздельно; 

- авторадиограмма Н3 гумусовых веществ показала аккумуляцию 
их в основном на стенках клеток, однако небольшая часть находилась 
и в цитоплазме; · 

наблюдался значительный эффект на корнеобразование, длину 
корней при обработке проростков риса гумусовыми веществами в тече-
ние 6 дней. Объем клеток при этому увеличился на 79-80%; · 

- при обработке гумусовыми веществами в течение 25 дней измени
лась физиологическая активность корней. Поглощение азота увеличи
лось на 21 % , фосфора - на 14 % , кислорода - на 15'%. Поглощение ка
лия уменьшшюсь. Заметно увеличилась абсорбция воды .. Окисление 
а-нафталамина увеличилось на 49% при тенденции к уменьшению ко-
эффипиента дыхания. · 

Авторы считают, что гумусрвые вещества повышают пластичность 
стенок кореей, их поверхностную активность, в результате чего возрас-
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-тает абсорбция воды, турrор цитоплазмы, потребление питательных· ве
ществ. Низкомолекулярные фракции гумусовых веществ (фульвокислот 
.с молекулярной массой меньше 700) более активно·влияют на удлинение 
корней, чем гуминовые кислоты. Авторы полагают, ч:го различен и их 
физиологический эффект. Низкомолекулярные фракции воздействуют в 
·Основном на метаболизм, связанный с системой дыхания: ( сахара, про
теины). Основное влиюfие высокомолекулярных фракций заключается 
в пластичности стенок клеток и связанной с ней абсорбцией воды и. тур-
тором цитопласта. . 

А.· Н. Неб о ль с ин, 3. П. Неб о ль с ин (СССР) показали, что 
гумусовые вещества. (гуминовые кислоты, фульвокислоты и торф) 
уменьшают фитоксичность А!, Mn и Fe по отношению к ячменю, горчи
це, красному клеверу и сдвигают оптимальный интервал реакц:и:и среды · 
в кислую сторону. Полярографические исследования соединений Fe с 
фульвокислотами выявили их хелатоподобность. 
. В. Тих и, Го ан r Ким П r у о н r (V. Tichy, Hoang Юm Phuong, 
ЧССР), с целью выяснить эффект гумусовых веществ (гумата Na из 
торфа) на растение применили тесты активности, принятые для аукси
нов, rибберелинов и цитокининов. Ощ,rты показали, что гумусовые ве
щества физиологически а:rпивны, однако их активность значительно 
ниже, чем стандартов, и не возрастала при увеличении дозы гумусовых 

веществ. Авторы полагают, что, возможно, природа физиологического 
эффекта гумата Na иная, чем типичных стимуляторов, или с гуматами 
вносятся какие-то ингибирующие вещества. 

Л. Ст ан ч ев, 3. Тане в, К И в ан о в {L. Stanchev, Z. Tanev, 
К Ivanov, НРБ) изучали riминовые вещества навоза в качестве инакти
ваторов биуретной токсичности в растениях томатов. Под влиянием би
урета происходит изменение окислительно-восстановительных реакций 
процесса дыхания. Авторы связывают это явление с ингибированием 
металлов, входящих в состав или участвующих в деятельности цитохро

:мов, каталазы, о-дифенолоксидазы, а возможно, и флавинов. Ингибиро
вание главным образом цинка, железа и меди связано с повышением 
концентрации фосфора в тканях растений под влиянием биурета или 
образованием стабильных металл-биуретных комплексов. Под влиянием 
низкомолекулярных гумусовых веществ навоза микроэлементы - метал

лы - сохраняют свои каталитические функции даже в присутствии би-
урета в тканях растений. · 

С. Г ум ин с кий и И. С улей {S. Guminski, I. Sulej, ПНР) про
вели ряд экспериментов, чтобы исходя из современных концепций объ
яснить эффект стимуляции rуматом Na роста клеток дрожжей в небла
гоприятной слабокислой среде. Эффект связан .с регулированием гума
том плазмолиза и проницаемости; стенок клеток. Это · способствует эф
фекту роста, аналогично тому, что происходит в среде с оптимальной 
концентрацией водородных ионов. · 

Ф. Л ем ер (F. Lemaire, Франция) исследовал специфический эф
фект на райграс разлагающегося органического вещества соломы в раз
личных климатических условиях. Он показал, что удлинение светового 
дня усиливает эффект, если интенсивность света неблагожелательна. 
Повышение температуры воздуха днем незначительно влияло на изучае-
мый эффек~ · 

В. Ван чур а (V. Vancura, ЧССР), исследуя метаболизм между 
растениями и микроорганизмами, показал, что растения с момента набу
хания семян и их прорастания выделяют в окружающую среду значи

тельное количество низко- и высокомолекулярных веществ, которые л~г

ко доступны микрофлоре. С другой стороны, микроорганизмы ризосфе· 
-ры продуцируют вещества, которые могут влиять на рост, развитие, фи
зиологическое состояние растений и почвенную микрофлору. 
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В принятой резолюции учзстнпкп сшлпозиума рскомсндова.:нr сосре
доточить главные усилия в изучении гумуса на следующих проблемах: 

превращение органичtских веществ n почве с учетом явлений им· 
моби.пизации и мобилизации питательных веществ; 

взаимодействие органического вещества с минеральной частью 
по•шы; 

- миграции органического вещества в почвах; ограничение потерь 

из почвы органического вещества, и прежде всего азотсодержащих со

единений; 

значение органического вещества для предотвращения почвенной 
эрозии; 

- специфика влияния почвенного органического вещества на физио
JЮr'ические процессы в растенинх; 

- далnнейшее развитие и совершенствование методов исследования. 
Участники симпозиума предложи"1и провести следующий междуна

родпый симпозиум «Гумус и растение» нс 11.оэдпес 1979 г. 

Дата r;остуnлен:ш 
· 27 .VII.1976 r. 




