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На протяжении четырех лет в полевом опыте изучалась динам,ика чис
ленности различных групп микроорганизмов, содержания гумусовых кис

лот и водно-растворимого органического. вещества в почвах, различд

ющихся по степени окультуренности (вновь освоенная целина, раопахаиная 
залежь и старопахотная хорошо оку.11ьтJ1ренная почва). Вьшвлены особен· 
ности [Jроцессов превращения органического вещес'!'ва в окультуренных 

почвах и ~их ,изменения под ,влиян.ием в,иесения органических и минераль: 
ных удобрений. . · ' 

Превращение ,ор,гащиче,с.ких веще,стs в окультуренных ло:чвах промс
ходит под влиянием различных фа,кторо:в, ведущими :среди. которых. яв
ляются ·!Гидро·термиче:ские усло~вия, 1по,стулле1Ние ·в [IОЧВУ ·раеtительных ос

татков и органиче,сюих удо1брений, интенсивно,сть биохимическI;Iх процес
сов. О влиянии окультурива,ния на состав и ,свойства органического не
щества ~подзолистых почв накоплены обширные даlНные [ 1-4]. Они осве
щают характер преобразо·вания ,rу,му,са почвы под влиянием в1Несения ор
rа•ничееких 1и tминераль'Ных удобрений, известкования и ю,~ращивания 
ра,стений, ,в ,результате чеrо в окультуренных юочвах .гумус хара'Ктеризу
ет,ся более :бла,гоприятным фрющиоlН'НЫ'м и ·групповым 1составом и ,свойст
вами по сравнению ,с ,гумусом ,целинных ,почв. При этом решающее зна
чение имеют··приемы <жультуривания, главным 6,бразом вн:есен,ие орrани
чоских удобрений. Мно~r,очИJсле'НIНЫе иссJ,Iедования, 1I]р,оведенные в разных 
райо:нах Нечерн,озе,мной зоны, свидетельс11вуют о том, что толь,ко интен
сивное окультуриваrние ,с ,си:стематичесюим внесением навоза или компо

стов в ,сочетании с периодичееким известкова1Ние.м может оlб.еспечить без
деф:ищитшый баланс орга.ническо1го вещеегва ,в поч'Ве и ,создать условия, 
блаrощJИятные для нако~пления ·гумуса, обладающего а,грономичееки цен
ными ,свойствами. 

Процеюсы превращения орга1ническо.го вещества в ,почвах протекают 
при участии .микр,оорганизмов, 1чш1сленно1сtь и динамика которых в ,север-

ных почвах изучались рядо1м авторов {7, 8] . · 
Для земледелия в Мурма1Нской обл. характерно .применение выс,оких 

доз ортанических удобрений при выращиваrн:и~и од1Нолетних :культур (го
рохо-овсяная ,смесь, озимая р·ожь на зеленый кopcrv1, картофель и корм,о
вая каiПу~ста) на окультуренных [IО'дзощ1,стых ,щJчвах. Еже1rодное вне·сение 
на,:tюза или ,кQ'мпоста iПОд :эти •культуры должно ,составлять не менее 60-
70 т/га [6]. При таком интенсивном вн·есениш орга1ниче.(жих удобрений 
очень важно не только выявить их эффективность с точки зрения повы
ше,ния урожаев сельскохозяйственных культур, но также и определить 
окультуривающее воздействие этих удо1брений 1на почвы, ,в частности 
вJIJияrние ·на ,содержание и ,состав гу;,иу.са и ·биолоrич:е1ские шроцес,сы, про
текающие в почвах. Наиболее досmверrные •сведения ,по этим вопросам 
мож:ио получить в полевом э.wооерименте. 

Такие исследования были проведены 1в юолевом ,мелкоделяночном 
опыте в течение 1972---:-1975 гг. !На э:~юпериментальном участке Коль,ского 
филиала АН СОСР «Апатиты». Опыт проводили на трех участках: l) ос· 
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'военной цеJDине -пер·епаханнои леJсной по,чве, 2) залежи ·выгонном 
уча,стке, не о:бра,батывавше!Мся в течение последних 15 лет и 3) лашн,е-

. хорошо окультуренной почве, которая использовалась для 1посево:в одно
ле11них растений. Все участки были обработаны весной 1972 ,г., произ,ве
сткованы и удобрены. Ежегодно перед посевом однолетних трав (,горо
хю-ов,сяная травосмесь !На зеленый корм) в почву ·вносили 90 т/га свеж;е
го навоза и .мин,еральные удобрения (120 кг/га азота и ПQ 80 кг/га фос
фора 1И калия). Для того чтобы и~сключить влияние ра,стений, все наблю
дения проводили !На паровых делянках, на которых в ,nоrчву вносили те 

же удобрения. 
Метеорологические усло1:1ия в·егетационных периодов в годы на.блюде~ 

ний существенно различались. В 1972 :г. температура воздуха в течение 
всего вегета:ци,онноrго [Iериода ,была вы,ше ·нормы, а 1кол1ичество осадков, 
наоборот, было заrметно меньше средних ,многолеrnих, что привело к ис
сушению почвы. Вегетационный ,период 1973 ·Г. также отличался повы
шенными тем!llературами воздуха 1в ,первой половине лета, которые ,соrqе
тались с отсутствием осадков.· В это,м году отмечена са,мая длительная 
за все годы набл.юдеНiиЙ засуха, ·Которая ~продолжалась ,с 30 июня по 
1 августа. Вегета,цИОIННЫЙ период 1974 г. ~можно охара·ктеризовать как 
теплый и влаЖJНый, ,соrqе;гание тепла и влаrги ,в этом ·году было ,самым бла
гоориятным. В 1975 г. была очень теплая и влажная весна, однако в це
лом вегетационный период характеризавался неблатоприят,ными метео
рологическими условrия,ми, так как начиная.,с середины июня и до конца 
августа темmература воздуха была юочти все время ниже нор:мы. 

Микрооиологические исследования проводили ,методо.м посева поч
венных взвесей на [IЛотные и жидкие шитательные ,среды. Чrислен:ность 
неспороносных ~бактерий учитывали на поч:венном лептонно-·глюкозном 
ага ре (ППГ А); спорОО'бразующих бактерий - посевом пастеризованной 
почвенной суапензии на ·сусло-мясо-,пептонном ага ре (СМПА); ко.тшче~ст
во бактерий, ,способных усваивать минеральный азот, и ак'I1ино.ми~цетов 
высевом на крахмало-а,ммиачный агар СКАА); грибов - на подкислен
ном сусло-агаре. :Количество нитрифицирующих, денитрифицирующих 
и азотфиксирующих микроорганизм,ав учитывали методом предельных 
разведений на соответствующих питательных средах. Численность цел
люлозоразлагающих микрооrранизмов определяли по методу Пушкин
ской. 

Активность каталазы определяли после инку,бирования навески поч
вы с перекисью ~водорода в течение 1 ча,,с при температуре 37° 11итровани
ем пер,манганато,м калия; акти~вность уреазы по Галспгну, ,еахаразы
по Геффману и Паллауфу. Активность каталазы выражали в мг H 21Q2 на 
2 г почвы, ур·еаэы - в мг а,м,миачното азота на 2 г, 1сахара,зы - в мг саха-
ра (глюкоза +фруктоза) 'На 2 г ,почвы. . 

На,блюдения за числе:ншостью микроор,га~низмов провvдили в 1972, 
1974 и 1975 гг. :путем ежемесячных а·нализов на протяже,нии ~вегетацион
ного периода. Из та1бл. 1 видны з'начительные различия 1в биогенности. 
почв в ,зависимости от их окультуренности и внесения удобрений. Сле:ду
ет отмет,ить, что разные группы ,микроорганизмов неодинаково реагиро

вали :на степень плодородия почв. и уровень агротехники. Численность 
грибов, ~нитрифицирующих и денит,рифицирующих rбактерий, а та·кже 
олигонитрофилов .мало различалась 1на раэных ,по окультурен~ности уча
стках, но очень резко возрастала ,при 1WНесен1ии орта;нических удобрений. 
Минеральные удобрения в тех дозах, которые применялись в этом опы
те, не существенно влияли на численность микроорганизмов. Такие же 
группы микроорганизмов, _как а:ктиномицеты, целлюлозоразлагающие И! 

в особенности споровые ба·ктерии ,и клостридиум, наиболее четко отра
жали ,состояние плодородия ,почвы. 

· В осво·енной ,целинной ,почве численность ,микроорганизмов, выр.а1ста
ющих на ППГ А и :КАА, обычно не ,ниж·е, чем в освоенной зале:ж~ной и: 
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Таблица 1 
'численность м~кроорганизмов в почве (средние данные за вегетационный период) 

Угодье 1 Вариант 1972 1974 1975 1972 1974 1975 1972 1974 1975 1972 1974 1 1975 1972 1974 1975 

1 Бактерии на ППГА, млн/га Бактерии на КАА, млн/г Грибы, тыс/г Актиномицеты, млн/г Споровые млн/ г 

· Целина I Без удобрений 18,6 1 17,3 10,8 31,1 

1 

19,8 10,2 68 99 95 0,2 0,8 0,3 0,11 0,02 0,01 
NPK + навоз ·13,8 22,3 19,2 22,2 11,5 27,0 82 64 164 0,8 1,2 1,9 0,10 · 0,11 0,14 

Залежь Без удобрений 7, 7 10, 1 7, 8 8,8 7,6 11,2 108 102 153 0,2 0,4 0,4 0,13 0,06 0,03 
NPK 8,2 11,0 12,8 12,6 - 100 115 - 0,3 0,9 - 0,13 0,08 
NPK+ навоз 14,0 28,0 17,0 25,2 33,9 25,5 115 353 302 1,0 2,3 1,8 0,20 0,10 0,09. 

Пашня I Без удобрений 15,5 12,4 11,5 19,4 10,9 11,8 130 112 110 0,5 2,9 0,9 1,18 0,82 0,63 
NPK 16,2 14,7 46,3 11,4 - 122 73 1,8 1,8 - 1,60 1;11 
NPK + навоз i 20,4 40,3 . 37,8 33,2 36,8 38,0 100 198 208 2,3 3,7 3,7 2,08 1,26 0,72 

Олиrонитрофилы, млн/ г Целлюлозоразлагающие, Нитрифицирующие, Денитрифицирующие·, Клостриднум, тыс/г 
тыс/г тыс/г тыс/г 

Целина I Без удобрений 24 24 15 8 17 24 2 53 8 :с.в 3 750 0,1 0,6 0,t 
NPK+ навоз 18 26 34 5 235 318 19 1230 116 32 820 . 799 1,0 220,0 18,0 

Залежь Без удобрений 11 9 15 65 404 1088 1 196 2 53 44 154 1,0 2,8 13,1 
NPK 12 7 - 92 292 8 155 10 28 - 0,1 2 6. -
NРК+навоз 21 26 

1 

28 428 573 2825 21 500 82 8 244 172 2,8 2:4167,0 
Пашня 1 Без удобрений 18 10 14 348 280 1322 8 17 8 280 64 824 3,0 26,0 33,0 

NPK 22 11 - 345 300 - 10 133 - 280 26 - 7,8 8,2 
NРК+навоз 25 30 40 582 , 447 2200 25 . 173 121 53 262. 1125 3,0 26,О 



старопахотной почвах. Особенно это заметно, если сравнить вариа1Нты 
без внесения ми:нералЬ1Ных и орrаJНических удобрений. При1IJем действие 
на1воза на численность этих rру~пп микроорганизмов в 1целиН1Ной по·чве бы
ло относительно не~высоким и ЗiНачительно более слабым, 1чем на .хорошо 
окультуренной rno~e. Это связано ,с неоди1наковой .обеспечен,но,стью почв 
свежим неrумифицир.ованным орrан:ичесюи,м веществом. В целинной поч
ве ,при ее о,своении содержа(!Ше та.~ю•rо ~материала было достаточно высо
ким за счет ра,стительных остатк,ов, попа1вших 1в почву при ее о·бра,ботке. 
В условиях пол·ево,rо опыта, ,к,оrда устране:но 1влия~ние 1небла,rоприятных 
свойств·, пр1и,сущих целинной :rючве (прежде всего ·ее высокая :кислот
но,сть), прои,сходит интенсивное. разложение растительных остатков, что 
и вызьI1Вает у~величение числен,ности микроорганизмов. В старопахотных 
же почвах такой источник свежего органического вещества отсутствует, 
ноэтому численность ,микроорганизмов в ней .не в,сегда !Превышает уро
вень, характерный для вновь освоенной целинной почвы в первые годы 
ее использования; 

По м,ере увеличения длительности оовоения при отсутствии поступле
ния органических материалов в виде растительных остатков или удоб
рений средняя численность микроорганизмов в целинной почве неуклон
но уменьшается, в то время как в старопахотной почве она более или ме
нее ,стабиль1На ,по годам, что ,свидетель'С'Dвует о ,более высокой общей био
rенности старО1ПахоТ1Ных поrчв по ,сравнению с вновь ,оавоенными 

целИ1нными .rючва,ми, в которых биологическая активно,сть завис:ит в боль
шей мере от ,обеспеченности {:rвежим орrанИ'Чее,ки,м вещесmюм. Кроме то
го, в старопахотной поЧJВе, как у:ж·е говорилось, ~целый ряд таких групп 
микроорганизмов, как целлrолозоразлаrающие и опоровые, имеет посто

ЯIН'НО зца,читель~но более высокую численно,сть, чем в освоенной целинной 
почве. 

· Если ,сравнить числен1Ность микроорганизмов •в ва·риантах ,с полным 
удобрением ,по годам, то можно ,выявить, как ,влияли метеоролоrиче,с,кие 
условия на уровень биоге~нно'сти аючв 1при ,оптимальном их о:беспечении 
питательными веществами. Количество микроорганизмов, выра·стающих 
на по,чве,нном arape, достаточно отчетливо 1еоответстаювало метеорологи
ческим условиЯlм ра·зных лет. Наименьшая их ЧИJсленность (в сред:нем за 
вегетационный период) отмечена в 1972 r., что связано с недостат.ком 
влаги в почве. В два друлие года наблюдалась примерно .одинаковая чис
ленность этой группы микроорганиз.моо, а в 1974 r., наибщrее бла,гопри
ятном по температуре и увлажнению, их было ,несколько больше, чем в 
холодпюм 1975 ·г. Группа микр,оорrаню~мов, растущих ,на tiючrвенном ara
pe, а также. нитрифицирующие бактерии наиболее 9тчетливо отражали 
преимущество бла,rо.приятн,о,rо ·сочетания тепла и влаги, :которо,е было в 
течение вегетационного периода ·в 1974 r. На всех уча,стках количество· 
этих rругт микроор,га•низмов 1в 1974 т. было большим mo сравнению с хо
лодным 1975 ,г. и засушливым 1972 ,r. В отношении же других трупп мик
роорганизмсm такой ,со,гла,сован,ной за,кономерности по в,сем уча1сткам не 
наблюдалось. Можно лишь от.метить, что развитие .микроорганизмов тор
мозило,сь под ·влиян1ием иссушения почвы, которое наблюдалось лето,м 
1972 r. Особен·но это свойствепно нитрифИ1Цирующим и денитрифИ1Цирую
щим микроорганизмам, количество которых в этом году было в несколь
ко раз меньше, чем во влаж~ные годы. И только 1<шорообразующие ба,кте
рии, ,спосо,бные :переносить длI:fТелыюе .иссушение 1пО'чвы, достигли мак,си
мал1,1НОЙ: числеН'НОСТИ в ва:сушливом 1972 т. 

Таким образом, микробиоло,rические исследавания, проведенные в 
этом опыте, С'Видетель,ству:ют о том, что численно,сть различных групп 

микроорганизмов отражает как ·степень окультурен•но,сти почв и их пло

дородие, так и особенности nидротермических условий разных сезонов. 
Наблюдения за динамикой активности почвенных ферментов (ката

лазы, уреазы и сахаразы) показали, что сезонные изменения этих пока-
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зателеи в разные Фды отличались сравнительно ,небольшим ,пределом ко
Jiебаний. Особенно это относ.ит,ся к ак11ивности уреа·зы и каталазы. Ак
тивность уреазы (табл. 2) 1В большей .степени не за<висела от внесения 
органических удобрений: в вариантах с внесением навоза активность 
этоrо фермента была значительно выше, чем в вариантах без удобрений. 
Такая зависимость .проявлялаrсь на 'вrсех участках. Что касается ,сахара~ 
зы, то €е актиRность, наоборот, достаточно четко характер~изует окуль· 
туренность почв, но 1В ,меньшей ,степе.ни реа,гирует на внесение наВQ'За. 

Активность катала~зы ~почти ~не изменяла,сь ~на протяже~нии 'В~rетацион· 
н0:rо периода и была примерно одинаковой на разных уча.стках. Внесе
ние на:воза мало вл,ияло на активность этого фермента. Внесение же ми
неральных удо6ре~ний почти не отражало'СЬ на активности всех изучаlВ
ших,ся почвенных фер,менr,ов. 

Под,водя ит,ог о'6суждению результатов изучения биологической ак· 
тивнос11и почвы ,в полевом э1Кс:перименте, l'v):ОЖно заключить, что в о,своен

ных подзо.1щ:стых почвах биохимические процессы могут ~протекать с до
статочно высокой И1Нтенси~В1Ностью, которая зависит ,от степ.ени окульту
ренности почвы, обогащенности ее ор:ганическим в,ещество,м, внесения 
органщн:оюих удобрений, а также от гидротер,мических условий вегета
ционно,r,о периода. Не:iюторые груп:iпы ,поq,вен·ных микроорганИзмо1в (цел
люлозоразлагающие и ,споровые бактерии), а также актиВ1Н0сть ,сахар азы 
очень тесно ·связаны ·со ;степенью окультуренно·сти почвы и мо,гут ~слу

жить диаrJюстическими приЗiНака•ми плодородия окультуренных подзоли

стых ,почв. Ежегодное ~внесение !Навоэа, !Необходимое для :получения ,вы-· 

Таблица 2 

Активность почвенных ф(!рментоо (средние данные за вегетационный период) 

. I<аталаза Уреаза ара за 

Угодье. Вариант 
1973 1974 1972 1973 1974 1975 1973 1974 1975 

Целина Без удобрений 21 23 2,3 1,4 1,3 1,1 10 5 6 
NРК: + навоз 26 27 3,3 4,5 3,4 3,4 11 8 11 · 

Залежь Без удобрений 23 24 1,4 1,0 1,0 1,0 18 8 12 
РК: 21, 1,2 1·,о - 17 - -
NРК: 21 23 1,3 1,1 1,2 17 9 -
NРК:+ навоз 23 24 2,6 3,2 1,9 2,4 23 11 i8 

Пашня Без удобрений 21 22 1,4 1,2 1,1 1,1 27 14 15 
РК 22 - 2,1 1,5 - 32 -
NPK 21 23 1,9 1,0 ·1, 1' - 27 16 
NРК: + навоз 24 26 2,7 2,8 2,2 3,1 33 17 23 

Таблица 3 

Соdержан.ие гумусовых веществ (% к весу почвы)· и отн.ошен.ие· Сгк: Сфк (средние данные 
за вегетационный период) · 

Сфк Сгк:Сфк 

·угодье Вариант 
1972 1973 1972 1973 1974 1975 1972 1973 1974 1975 

Целина Без удобрений 0,26 0,30 о, 0,77 0,27 0,38 0,44 0,48 
NPK+ навоз 0,44 0,56 о, ,66 0,96 0,98 0,90 0,93 0,46 0,57 0,64 0,71 

Залежь Без. удобрений 0,81 0,68 0,79 0,81 1,50 1,28 1,36 1,38 0,54 0,53 0,58 0,59 
РК 0,64 0,66 О 74 1,28 1,18 1,26 - 0,50 о;56 0,59 
NРК: 0,77 0,70 0:82 0,80 1,36 1,17 1,25 1,24. 0,57 0,60 0,66 0,64 
NPK+ навоз 0,77 0,76 0,88 0,99 1;31 1,2() t,29 1,30 0,59 0,50 0,68 0,76 

Пашня Без удобрений 0,91 0,87 0,97 1,03 0,92 0,90 0,92 0,87 0,99 0,97 1,05 1,18 
РК, 1,21 1,15 :1,28 0,94 0,99 1,00 1,29 1,:16 1,28 
NPK 1,00 1,04 1,17 1,32 1,07 0,99 0,97 0,97 0,93 1,05 1,21 1,36 
NPK + навоз 1,22 1,28 1,47 1,51 1,11 1,17 1,08 1,11 1,10 1,09 1,36 1,36 
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соких урожаев сельскохозяйственных культур, позволяет поддерживать 
достаточно высокий и ста,бильный уровень •биогенности .почв в почвенно
климатических условиях, недостаточно благоприятных для развития 

МИЕ:рооргаtНИЗIМОВ. ' 
Изучение динамики различных фор,м ортаническог9 вещества прово

дили в этом опыте путем еже.меся'Чных (.в течение вег-етационного перио
да) определений углерода гумусовых веществ (в неnосредственной щелоч
ной вытяж·ке ,с раздеЛ1ением на гуминовые и фульвоюислоты) и углерода 
водно-растворимого гумуса в холодной и горячей вытяжках. В табл. 3 
приведены средние показатели за вегетационный период. Эти данные 
позволяют ·проследить за изменениями, происходящими с содержанием 

гумусовых веществ в почвах в течение 4 лет под влиянием воздействия 
мИ1НераJiьных и ,ортанических удобрений. При ра•ссмотрени1и данных сле
дует иметь в вид:у, что при алределении ·содержания гу;муса (а также и 
содержания ·водно-ра,створи.мо,го ,гумуса) корни 'И остатки ор:ганических 
удобрений не удалялись, ка1К э110 при1Нято делать при определении груп-

. ПОIВО·го и фраюционного состава органи'Ческого вещест,ва. 
Исходные mочвы (100 данным 1972 г.) значителЬtНо ра·зличались как по 

содержанию гуминовых ·и фульвокислот, так и по их .соотношению. Осво
енная целинная по,чва сохраняла черты, ,свойственные есте,ственным под
золам, преобладание фульвокислот над гуминовыми кислотами (Сгк: 
: Сфк=О,27), rпоскольку 01снооой образовавшего,ся пахютного горизонта 
послужил иллювиальный гор. В1, для которого характерно такое небла
гоприя'Гное ,соотношение гумусовых кислот. Внесение в эту почву NPK + 
+lНавоз заметно увелиЧ'ило содержание гуминовых .кисЛ1от, что ,видно иэ 
.соотношений Сгк: Сфк (таqл. 3). 

В почве залежи при постановке О!Пыта ,содержание 1фульвокислот при
мерно, в 2. раза превышало ,содержание гу,минО1Вых кислот. В этой поЧJве 
бе.з внесения удобрений изменение со:става орга,ниrческого вещес'J\ва бы
л,6 1НезначителЬlНЫМ, причем одни ~минералЬ1Ные удобрения 1пооти не по
влияли на содержание гуминовых кислот, а лишь несколько снизили со

держание фульвокислот. Внесение навоза в эту почву заметно по~высило 
содержание гуминО1Вых кислот, но в ,меньшей степени, чем в целинной 
почве. 

В ,старопахотной почве содержа,ние гуминовых и фульвокислот при 
· пастановке о:пыта было примерно ра!Вным (Сгк: Сфк=О,99). Изменения 
состав.а и содержания гумуса в ·етой почве бьJли такими .ж:е, что и в двух 
других почвах, с той лишь разницей, что здесь дОlволь·но заметное накоп
лен'Ие гумИiНовых кислот rНаблюдалось не только в вариа1Нте ,с 1навюзом, но 
и при ,внесении одних ,минеральных удобрений. 

Изменение грJ~ппового и фраrщиошiюго состава ор,ганич·еского веще
ства почв под влия,нием внесения ор.ганиче~,жих удоброоий моЖJНо про· 
следить по данным анаЛ'иза гу,муса по методу Пономаревой и Плютни
ковой [ 5]. При ПО1дrотовке ПQIЧВенных образцов к этому анализу из них 
полностью удалялись корешки и остатки ор,ганических удобрений. Ре
зультаты пред,ста1влень~' в табл. 4. СооТlНошение углерода и азота в поч
вах иллюстрирует закономерные различия в степени окультуренности 
разных !ПОЧВ. Бели •сравнить 1по этому ЛОJiдэателю исходные iпdчвы, то . 
можно за.метить, что старопахотная почва характеризовалась ц1•мым уз

ким отношением С : N, что говорит о большей обогащооности ее орта1Ни
чес1юто вещества аэото'М. В целИif!ной Ж!е почве оТlНошение С : N было 
очень широким. Внесение навоза и минерально·rо азота в эту почву выз
вало значительное обогащение ее азотом, в результате чеrо через 4 года 
отношение С: N в Нi'оЙ приблизилось к паказателю, характерному для ста
ропахотной [Iо,ч.вы. Внес·ение удобрений оказывал.о влиЯ'Ние на ,соотноше
ние углерода и азота и в ,старапахот~ной .почве, но в З1Начительно меньшей 
степени, чем это на·блюдал~ось в целинной 1почве. Залежrная по1ч·ва в это,м 
отношении занимала промежуточное. положение.· 
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Таблица 4 

Измен:ен:ие группового и фракционного состава органического вещества 11 процессе окультуривания почв 

с N % к общему углероду 

фракции гуминовых киСJiот фракции фульво~шслот 

Угодье 1 / C:N I и::~е::::~е ---1 1 1 1 1 сумма 1 1 Сгк:Сфк % к почве сnирто-беиэо- фрак· остаток 
лом 1 2 3 всего Ja 1 2 3 всего циii 

Ц1;,лина 

Залежь 

Пашня 

Целина без удобрений 

То же, NРК: + навоз 
Залежь без удобрений 

То же, NРК: + навоз 
Пашня без удрбреннй 

То же, NРК: + навQз 

2,81 
2,40 
2,59 

1,83 

3,17 

70 
2,51 
3,30 

0,081 
0,085 
0,116 

0,060 
о, 111 

о, 143 

0,136 
0,134 
о, 188 

35 
28 
22 

30 
21 
22 
20 
19 
18 

8,5 

7,3 

9,8 
5,1 

6,9 
6,3 
5,6 

5,8 

-------- - -- -- --------- ----- --

Исходные образцы 

10,3 1,8 
13,3 О 

18,1 1,5 

8,2 20,3 10,3 20,3 О 

7,5 20,8 18,3 17,5 О 

12,0 31,6 14,3 10,8 

О бра з ц ы 1975 r. 

9,8 
9,0 

13,9 
7 

5 
16,3 

о 

5,1 
о 

3,0 
2,0 
6,1 

8,_7 18,5 
9,8 23,9 

8,8 22, 7 
10,4 27 ,1 
13,1 32,6 
15,8 38,2 

11,6 

9,4 

9,2 
.6,8 

19,9 
12,9 
9,2 
8,8 

4,9 
3,0 
о 

3;7 
3,2 
3,0 

5,7 
4,6 
7,,3 

4,3 
4,3 

~,4 
5,2 
4,4 
6,4 

36,3 65,1 34,9 
8 68, 7 31,3 

35,9 74,8 35,2 

41,4 
28,2 
41, 7 
38,8 
28,4 
21 ;6 

70, 7 
57,2 
71,3 
72,2 
66,6 
71,6 

29,3 
42,8 

7 

27,8 

33,4 
28,4 

0,6 
0,5 

0,4 
0,8 
0,5 
О, 7 

1,2 
1,4 



Целинная и залежная почвы в исходном со,стоянии характеризовались 
неблагоприят:ным соотношением гуминовых и фульво,кислот. (Сгк: 
: Сфк=О,6-0,5), что связа1Но с высоким содержа'Нием в них фульвокис
лот. Ежегод,ное внесение органических удобрений: вызвало резюое изме· 
нение ,соотношения гуминовых и фульвокислот в этих почвах, однако их 
фракционный ,состав изменился при этом незначительно. Преобладаю
щей фракцией гумИ1Новых кислот в хорошо удобренных навозом почвах 
остаеТ"ся пер,вая, а отн;осител:ыное содержание второй фракщии увеличи
лось незначительно. 

· Таким образом, интенсивное окультуривание целинной и залежной 
почв с ежегщщrым. внесением больши_х доз органических ур,обрений ,спо-

, 
Угодье 

Целина 

Залежь 

Пашня 

Т а блиц а 5 
Содержание водно-растворимого углерода в почве полевого опыта 

(средние данные за вегетационный период), мг/100 г почвы 

в - водной вытяжке В горячей водной вытяжке 
Вариант 

1972 1973 !974 1975 1972 1973 1974 1975 

1 
Без удобрений 34 43 23 19. 151 · 150 118 99 
NPK + навоз 30 40 36 30 142 172 153 151 
Без удобрений 22 30 20 16 124' , 139 104 87 
РК 18 30 20 ~ 104 1 130 103 -. 
NPK 15 28 21 13 100 139 109 83 
NPK +навоз 22 30 35 27 113 110 137 138 
Без удобрений 19 32 25 19 120 139 119 100 
РК 24 40 32 - 138 171 . 150 
NPK 19 

1 · 
30 26 20 112 147 124 113 

NPK +навоз 31 62 50 38 158 224 190 184 

ообствует улучшению их гуму,сового ·Состоя,ния ( обогащению ортаниче
с1щго вешества азо11ом, увеличению содержания ['умйнювых кислот), ко
торое достаточно отчетливо проявля,ется уже в пер1вые годы .после оС'Вое

ния этих почв. 

Наиболее актwвная фракция ор.ган:и,ческого вещества - воД1Но-раст
ворима:я также в процессе окультуривания претерпевает неко11орые 

изменения. Средние данные за вегетационный ,период (табл. 5) характе
ризуют изменение ·содержания вю1дно-ра,створимого органическшо веще

ства. на протяжении 4 лет ·наблюдений. Почти во всех вариа,нтах опыта 
и на 1в,сех участках 1наи,большее ,содержание водно-ра1ство'Римого гУ1муса 
наблюдал·ОIСЬ в 1973 г., на второй год после за,кладки оnыта. В последую
щие rоды количество ero как в хол0;дной, так и в горячей вытяжках ста
ло значительно меньш:и~м. Такая заrономерно,сть ,в изменении обеспечен
ности почв воД1Но-ра1створимым ор!Га'Ническим вещество.м связана ,с посте

пен~ной ег,о минерализацией, чему способствовали бла.юприятные темпе
ратурные условия тр-ех из четырех вегетационных периодов, в течение 

которых пр,овод'или,сь на,блюдения. Оп-ределенное з,начение та,кже имело 
вымьrвание гуму~са из пахотно:г10 слоя, которое было З!Начительным на не 
защищенных ,ра1стительностью ,паровых делянках. Так, прямые лизимет- ·· 
рические набл.юде!НИЯ показали, что в · течение вегетационною пер•ио,да 
1974 г. вынос ор1гаюrческого углер,ода из окультуренной .цодзолистой 
почвы под паром составил 46 кг/га, а в 1975 г. эта вел·ичина равнялась 
22,6 кг/га. Увел:и,чение содержания водно-ра,створимо['о ryмyica в 1973 г. 
можно объяснит!? тем, что ,в этом году, так же как и в предыдущем, веге
тацио,нный период отличал,ся 'За•сушливо1стью, поэтому выноса орrа1Ниче
с1юг-о ·в-ещества не ,было. · 

Сра'Внивая содержание органического вещества, переходящеnо в вод
ную вытяжку, в юонтроле и вариантах с ~внесением •навоза, ,моЖJНо заме

тить определенные различия, 1юторые проявляются в почвах разной сте-
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пени окульту~решности. В освоенной !Целинной [IОЧ!Ве в [lер'Вые 2 года ,со
держа1ние воД:но-ра·створи,мого углерода в этих вариантах различалось 

незна'-):ительно, а в · .целом срдержанне этой фракции органического ве
щества в ней ·был,о ,несыолько больше, чем ·в залежшой и пахотной почвах. 
Это связано ,с обогащенно,стью освоенной целины ор•ганическим вещест
вом ра,стителЬ1ных остаткрв, попавших в нее при о~бра!ботке. В последую
щие 2 года уменьшение содержания водно-ра,ств9римоrо гумуса в этой 
почве более интенсивно происх(щило в контроле, куда . ОР'ганические 
удобрения не вносили, в то время как в варианте с навозом оно из·меня
лось мало. Такой же характер И1мела дина,мика этой фра:юции 1Гу,муса по 

Таблица 6 
Jlрожай зеленой массы одн.олетн.их трав в полевом опыте (1. ц/га, 2 % к контролю) 

1972 1973 1974 1975 Сред;;ее за 

Угодье Вариант 
че:rыре года 

1 2 1 2 1 2 1 2 J 2 -
Целина Контроль 35 100 16 100 22 100 15 100 22 100 

NPK + навоз 68 196 40 251 154 692 1500 122 554 
Залежь Контроль 53 100 20 100 44 100 50 ~100 42 100 

РК 51 95 23 112 65 148 48 "'" 96 47 112 
.NPK 67 125 34 166 127 218 187 374 104 248 
NPK + навоз 82 153 53 258 19?: 447 293 586 156 371 

Пашня Контроль 83 100 46 100 94 100 100 100 81 100 
РК 100 120 52 113 116 124 133 133 100 123 
NPK 98 119 62 136 184 195 309 309 163 201 
NP.K + навоз 101 122 74 161 250 267 360 360 196 242 
НСР05 26 -. ,18' 40 70 -

годам в почве освоенной залежи, поскольку и она при перепашке полу
чила доrпол,нительное Е:оличество негумифицироваашого растительного 
материала в виде остатков дернины многолетних трав, произраставших 

на участке до его освоения. В пахотной почве не было такого источника 
поступления свежего органического вещества, поэтому в ней влияние 
навоза на содержание водно-растворимого органического вещества про

явилось в наибольшей степени. Следовательно, вновь освоенные 1..1.,;;;,,ан,
ные и залежные почвы в первые годы их использования хорошо ооесJ:Iе

чены подвижным органическим веществом, что необходимо учитывать 
при оценке биологической активности этих почв и эффективности на них 
органических и минеральных удобрений, в частности азотных, действие 
которых в б.6льшей степени зависит от сочетания процессов мобилиза
ции и иммобилизации азота в почве. 

Критерием плодородия и окультуренности почв я'вляеrея урожай 
селЬlскохозяЙlственных культур. Из,менение содержания и ,со,става гу,муса 
в почвах при окультуривании отражаеrея на их лро:изводителwости, с 
чем связана разная эффективность ор,rа.н'Ических и минеращ.ных удоб.
рений на почвах разной .степени окультуренн:ости. Об этом свидетельст
вуют результаты · учетов урожаеJЗ зеленой .массьJ однолетних трав 
(та1бл. 6). Вегета:цион1ные периоды 1972 и 1973 .гг., как уже говорило,сь, 
отличались эюстремальным:и у~слов:Иями - высокой температурой и за
сушливостью. Недостаток влаги в почве вызвал угнетение растений в-о 
всех вариантах опыта и обусловил относительно невысокую эффектив
ность органических и ми.неральных удобрений. Тем не менее степень 
окультуренности почвы проявилась достаточно отчетливо, особенно в 
вариантах без внесения удобрений. В благоприятные по увлажнению 
годы была наиболее резко выражена разница в плодородии разных уча· 
t:тков. Урdжаи растений на контроле и в вариантах с внесением фосфор· 
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!:!ОГО И КаЛИЙНОГО удобрений, действие КОТОРЫХ ВО !?Се ГОДЫ было НеВЫ· 
СОКИМ, свидетель.ствуют о значительных различиях· в плодородии целин

ного, залежного и старопахотного участков. В этих вариантах продук
тивность растений по годам на освоенной залежи и на ,пашне почти не 

изменялась, что говорит о невысокой окультуривающей роли фосфорно
калийных удобрений. 

Из ,минеральных у~до,бреtн:'ИЙ наибольшую эффективность проявила ам
миачная селитра, ВIНесение которой увеличивало урожай растений по 
срашэ:ению с фоном в 2-2,5 раза. При совместном же ,внесении азота и 
нав,оза продуктивность од,ноле'!1Них трав была ,самой высокой. Эффектив
ность аммиачной селитры и навоза была неодинаковой на разных по сте
пени окультуренно.сти почвах. Бели ра1саматривать да1Нные урожаев, вы
раже1Н1ные в процентах к ко·нтролю, то окажется, что эффекпгвность пол
ного удобрения на вновь освоен1Ной целинной почве была з~начительно 
выше по ·сравнению с зале,ж1Ной и тем более старо!Пахютной почвами. 
Так, ,по ,средним данным 1ПоЛ1ное уJIJо>брение ,на целине увеличило урожай, 
'В 5,5 раза, в ·ю время ·как на залежи только в 3,7 раза, а на ,старопюют
ной почве-lВ 2,4 раза .. Такие ;различия о>бусловлены 1Неодина1ковым пло
дородием почв и разным уровнем урожайности растеtНий в контрюльных 
вариа·нтах. Но и при ,сравнении· а,бсолютных прИiбавок (ц/га), получен
ных при внесенид пол1Ного удобрения, явно видна его высокая эффектив
ность на слабоокультуренной и вновь о·своенной: почвах. По средним 
данным за 4 ~года п·рибавка урqжая от внесеtНия NPK +:навоз IНа целине 
(100 ц/га) почти не уступала прИlбавка~м, получеН1ным в татшх же вари
антах на залежшой (114 ц/га) и старопахотной (115 ц/га) ПОЧ!Вах. 

Таким образом, важнейшим условием И1нтенсивно,го окультурива1Ния 
вноliь uсвоенных и сла,боокультурен1Ных почв является ежегодное внесе
ние высоких доз ор,ганиче:ских удобрений в сочета1Нии с лол1Ным мине
ральным хдобрением. 

Выводы 

1. Разные микроорганизмы неодина,:rюво отражают ,степень окуль
туренности почвы. Численность ,грибов, ,нитрифищирующих и денитрифи
цирующих бактерий, а также олигонитрофилов мало различала1сь на раз
ных по окультуренности уча~стках, но очень резко ,возра,стала при внесе

нии орга1Нических удо.брений. Актино,мицеты, целлюлозораэлаrгающие и 
в особен1ности ,споровые бактерии и клостридиум наиболее четко отра
жают сос'ЮЯIНИе ашодородия поrчв. Из трех изучающихся фер:ме;нт-ов ·в это.м 
отношении выделя,ется сахараза, активно,сть которой также очень четко 
оогла1суется ,со ,степенью окультуренности лочвы. · 

2. Внесение органических удобрений способствует накоплению гумино
вых кИ1слот и ,стабилизирует в ней содержа1ние фульвоки,слот. В вариан
тах без .внесения навоза содержа1ние гуминовых кислот также постепен
но возра,стает, но в значительно .меньших раз,мерах, а содержание фуль
ВО:\Ш-слот снuжается. Соs11,ержа:ние В>ОД1Но-раствориr.м:о,го органического ве
щества 'На протяжении О11Jыта (в теrчение 4 лет) ,С'НИ)!(алось, что связано 
с раз·витием процоосов минерализации в благоприятных условиях поле
вого опыта. Вновь освоенные .целинные почвы хорошо обеспечены под
вижными формами органиче1Ско,го ·веще,ства блаrода;ря большому 1колwче
ству негумифищиро,ванного растительного материала, оставшегося в поч
ве после ее ОСiВОения. 

3. Продуктивность .селЬ1скохозяйствеН1ных культур определялась сте
пенью окультуренности почвы,. внесением удоrбрений и метеорюлоrичес· 
кими услов1ия,ми вегетационных периодов. 
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