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Изменение содержания и качества гумуса в черноземе оподзоленном  
после внесения помета и компостов на его основе 

В условиях полевого опыта изучено влияние действия и последействия органических удобрений на 
основе помета на качественный и количественный состав гумуса в черноземе оподзоленном тяжело-
суглинистом. Установлено, что внесение помета и компостов на его основе способствовало повыше-
нию содержания общего углерода. На контроле (без внесения удобрений) содержание общего углеро-
да было на уровне 1,7 %. После внесения помета, компоста (помет + солома) и компоста (помет + луз-
га) в дозе 10 т/га оно составляет 1,80; 1,83 и 1,90 % соответственно. Применение помета и компостов 
на его основе оказало влияние и на качественный состав гумуса. На контроле отношение СГК/СФК со-
ставило 1,25, что свидетельствует о фульватно-гуматном типе гумуса. После внесения органических 
удобрений качество гумуса улучшалось (СГК/СФК 1,47...1,79). Применение компоста (помет + лузга) 
обеспечило максимальное содержание подвижных фракций гуминовых кислот, при одновременном 
повышении содержания стабильных фракций гуминовых кислот. 
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ты, группово-фракционный состав гумуса. 

 

Введение 

При длительной антропогенной нагрузке на агроэкосистему изменяется как содержание гумуса, 
так и его качественный состав [1]. С запасами гумуса и его качественным составом тесно связаны не 
только морфологические и основные физико-химические свойства почвы, но и водный, воздушный и 
тепловой режимы [2]. Анализ гумусного состояния пахотных почв Украины за последние годы сви-
детельствует о том, что по сравнению с целинными аналогами оно претерпело существенные количе-
ственные и качественные изменения. По результатам агрохимической паспортизации сельскохозяй-
ственных земель в течение 1986–2010 гг. содержание гумуса в почвах уменьшилось на 0,22 %, а еже-
годные потери гумуса в почвах Украины составляют 0,6–1 т/га. Вызваны такие изменения интенси-
фикацией сельского хозяйства и уменьшением поступления органических материалов в почву. Вне-
сение органических удобрений только за последние 10 лет уменьшилось с 8,6 тонны на 1 га пашни в 
1990 г., до 0,5 тонны на 1 га в 2016 г. [3]. Одновременно с уменьшением содержания гумуса происхо-
дит и изменение его качественного состава, а именно уменьшение доли труднорастворимых фракций 
гумуса, которые более устойчивы к минерализации [4]. 

Главными признаками деградации гумуса, которые определяют масштабы его потерь и ухудше-
ния качества, являются ослабление процесса формирования гуминовых кислот, изменение их состава 
и упрощение структуры. Ослабление процесса гумификации в большинстве случаев прослеживается 
на стадиях новообразования гуминовых кислот и полимеризации гумусовых структур (формирование 
гуматов). Обеднение гумуса подвижными фракциями гуминовых кислот и гуматами, наряду с усиле-
нием фульватной направленности процессов превращения органических веществ, существенно сни-
жает агрономическую ценность гумуса и его способность противостоять неблагоприятным воздейст-
виям [5]. 

В агрономии известны различные приемы увеличения запасов гумуса и улучшения его качества, 
но важным фактором, влияющим на гумусное состояние почвы, остается внесение органических 
удобрений [1, 2]. Систематическое внесение органических удобрений способствует увеличению со-
держания гумуса и расширению соотношения СГК/СФК за счет поступления свежего органического 
вещества, которое является источником для синтеза молодых гуминовых кислот [6]. Поэтому ряд 
почвоведов отмечают необходимость систематического внесения в почву органических удобрений 
для сохранения основной массы стабильного гумуса [7]. 

Сохранение производительности агроценозов требует решения вопросов повышения содержания 
и качества гумуса в почвенном профиле. О необходимости развития и совершенствования этого сег-
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мента отрасли сельского хозяйства в научных трудах писали И. В. Александрова, Д. С. Орлова, 
А. А. Бацула, Е. В. Скрыльник. 

Материалы и методика исследований 

Полевой краткосрочный опыт заложен на опытном поле ГПИП «Граковское» ННЦ «ИПА 
им. А.Н. Соколовского» на черноземе оподзоленном. Территория закладки опыта характеризуется 
умеренно теплым и умеренно влажным климатом. Среднегодовая температура воздуха составляет 
7,3 ºС. Продолжительность периода с температурой выше 10 ºС варьирует в пределах 150–160 дней, 
за это время сумма активных температур составляет 2754–2965 ºС. Годовая сумма осадков колеблет-
ся в пределах 516–609 мм, за вегетационный период в среднем — 212 мм [8]. 

Для закладки опыта в качестве местного органического сырья были использованы куриный по-
мет и компосты, изготовленные на его основе, с добавлением влагопоглощающих наполнителей 
(подсолнечная лузга, солома) в объемном соотношении: 80 % помета и 20 % наполнителя. Компости-
рование проводилось на открытых площадках, с принудительной аэрацией путем перемешивания  
аэрокомпостером. Закладка и проведение полевого опыта выполнены по методике Доспехова [9]. 
Схема опыта: 1 — без удобрений (контроль); 2 — внесение помета; 3 — внесение компоста (помет + 
солома); 4 — внесение компоста (помет + лузга). Дозы внесения удобрений составили 10 т/га, что 
соответствует рекомендуемым дозам внесения куриного помета по Украине [10]. 

Полевой краткосрочный опыт проводили с 2015 по 2017 гг. Образцы почвы отбирали осенью с 
глубины 0–30 см [11]. Экспериментальные исследования проводили в лаборатории органических 
удобрений и гумуса ННЦ «Институт почвоведения и агрохимии имени А.Н. Соколовского» (Свиде-
тельство о соответствии системы измерений требованиям ДСТУ ISO 10012:2005, № 01–0104/2017) на 
определение содержания общего углерода по ДСТУ 4289: 2004, группового и фракционного состава 
гумуса по методу Тюрина в модификации Пономаревой и Плотниковой (ДСТУ 7828:2015). 

Результаты исследования и их обсуждение 

Установлено, что краткосрочное воздействие помета и компостов на его основе способствовало 
изменению содержания общего углерода (Собщ) в почве и качественного состава гумуса. На контроле 
без внесения удобрений определено самое низкое содержание общего углерода 1,7 %. При этом в ре-
зультате действия помета содержание общего углерода в почве увеличилось на 5 %, а компоста (по-
мет + солома) и компоста (помет + лузга) — на 7 и 12 % относительно контроля (табл. 1). После вне-
сения помета и компостов на его основе наблюдалось восстановление содержания Собщ, что обуслов-
лено поступлением свежего органического вещества в почву. 

Т а б л и ц а  1  

Действие помета и компостов на его основе на групповой и фракционный состав гумуса  
в черноземе оподзоленном, % к общему углероду почвы (Собщ.) 

Вариант Собщ., % 
СГК, % СФК, % 

Сгум., % 
1 2 3 ∑ 1а 1 2 3 ∑ 

Без удобрений 
(контроль) 

1,70 2,5 33,4 8,8 44,7 3,0 10,1 6,9 16,0 36,0 19,3 

Помет 1,80 2,7 33,4 8,9 45,0 3,1 8,1 6,0 13,3 30,4 24,6 
Компост  
(помет + солома) 

1,83 3,7 34,1 9,8 47,6 3,1 8,0 5,7 11,2 28,0 24,4 

Компост  
(помет + лузга) 

1,90 4,0 35,2 9,8 49,0 2,9 8,1 4,7 11,7 27,3 23,7 

 
Результаты анализа фракционного состава гумуса, экстрагированного с чернозема оподзоленно-

го, после применения помета и компостов на его основе показали, что внесение в почву свежего ор-
ганического вещества способствовало увеличению в почве содержания подвижных гумусовых ве-
ществ. Так, внесение компоста (помет + солома) и компоста (помет + лузга) содействовало активиза-
ции процесса новообразования гуминовых кислот первой фракции (ГК-1) и возрастанию их относи-
тельной доли в составе гуминовых кислот (ГК). Наибольшее содержание первой фракции гуминовых 
кислот определено после внесения компоста (помет + лузга) — 4 %, которое на 1,5 % превышает со-
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держание фракций ГК-1 на контроле. При этом следует отметить, что внесение некомпостированного 
помета не оказало существенного влияния на содержание фракций ГК-1. 

Данные исследования также указывают на то, что действие помета и компостов на его основе не 
оказывает положительного воздействия на содержание кислоторастворимой фракции фульвокислот 
(ФК-1а): ее содержание осталось на уровне контроля — 3,0 %. 

Содержание первой фракции фульвокислот (ФК-1), растворимой непосредственно в слабой ще-
лочи и связанной с первой фракцией гуминовых кислот, уменьшается под действием помета и компо-
стов относительно контроля (без внесения удобрений). Наиболее низкое содержание фракций ФК-1 
отмечено после внесения компоста (помет + солома) — 8,0 %, которое на 2,1 % меньше, чем на кон-
троле. Самое большое содержание фракций ФК-1 определено на контроле — 10,1 %. Накопление 
фракции ФК-1 может быть причиной увеличения кислотности и ухудшения физико-химических 
свойств черноземов оподзоленных, поэтому снижение содержания фракций ФК-1 после внесения по-
мета и компостов на его основе имеет положительное влияние на гумусное состояние почвы. 

Действие компоста (помет + солома) и компоста (помет + лузга) положительно влияет на свой-
ства гуминовых кислот, связанных с кальцием (ГК-2), которые играют важную роль в процессе поч-
вообразования. После внесения компоста (помет + солома) и компоста (помет + лузга) количество 
гуминовых кислот, связанных с кальцием, составило 34,1 и 35,2 % соответственно. Увеличение со-
держания фракций ГК-2 под действием компоста (помет + солома) и компоста (помет + лузга) указы-
вает на образование более устойчивых гумусовых соединений с высокой степенью бензоидности, ко-
торые играют важную роль в процессе почвообразования. Необходимо также отметить, что действие 
помета не оказало положительного влияния на содержание фракций ГК-2, сохранив его на уровне 
контроля. 

Содержание второй фракции фульвокислот (ФК-2), извлекаемых слабой щелочью после декаль-
цинирования вместе с гуминовыми кислотами, связанными с кальцием, обратно пропорционально 
содержанию фракций ГК-2 и заметно ниже контроля. Наименьшее содержание отмечено после вне-
сения компоста (помет + лузга) — 4,7 %, что на 2,2 % меньше, чем на контроле. 

Содержание гуминовых кислот третьей фракции (ГК-3), связанных с устойчивыми полуторными 
окислами (R2O3) и глинистыми минералами, изменилось в сторону увеличения под действием компо-
стов на 11 %, а после внесения помета содержание фракций ГК-3 осталось неизменным, сохранив-
шись на уровне контроля. Увеличение содержания фракций ГК-3 под действием компостов связано 
с переходом зрелых гумусовых веществ из состава компоста в почвенный поглощающий комплекс и 
с их закреплением. Содержание фракции ГК-3, согласно классификации Государственного стандарта 
Украины [12], после внесения компоста (помет + солома) и компоста (помет + лузга) характеризуется 
как высокое, а после внесения помета и на контрольном варианте имеет среднее значение. 

На всех экспериментальных участках после внесения органических удобрений сохраняется об-
щая тенденция к уменьшению содержания третьей фракции фульвокислот (ФК-3), которые прочно 
связаны с устойчивыми полуторными оксидами (R2O3) и глинистыми минералами. Наиболее высокое 
содержание фракций ФК-3 определено на контроле — 16,0 %, наименьшее — после внесения компо-
ста (помет + солома) и компоста (помет + лузга) — 11,2 и 11,7 % соответственно. 

Действие помета на органическое вещество чернозема оподзоленного способствовало накопле-
нию содержания гумина (нерастворимый остаток), что также было характерным при внесении ком-
постов. Абсолютная доля гумина по сравнению с контролем увеличилась на 23–25 %, что указывает 
на комплексный характер процессов гумусообразования, которые сопровождаются глубокой транс-
формацией привнесенного органического вещества в малоподвижные и стабильные фракции гумуса. 
Тенденция к сохранению и увеличению содержания гумина под действием помета и компостов на его 
основе имеет положительное влияние на сохранение почвенного гумуса, поскольку нерастворимый 
остаток является его потенциальным источником в почве. 

Внесение помета и компостов способствовало увеличению доли СГК в содержании Собщ, что ука-
зывает на усиление степени гумификации. Такое быстрое влияние на распределение группового со-
става почвы можно объяснить тем, что в составе компоста находится значительное количество дос-
тупного органического вещества, которое, в свою очередь, способствовало сохранению существую-
щих и образованию молодых ГК (рис. 1). 
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есение компоста (помет + лузга) способствова
-1 в общем содержании гуминовых кислот чер
рис. 2). Обратно пропорциональное действие 
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1,79 
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7,44 
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ждается соотношением  
рианта свидетельствует 
од воздействием поме-

менения под действием 
ало увеличению массо-
рнозема оподзоленного 
на распределение вто-



Серия «Биология. Медицина. Географ

рой фракции гуминовых кислот в
которое способствовало снижени
с 75 % на контроле до 71 % после

Краткосрочное действие пом
гуминовых кислот, прочно связан
уровне контроля. 
 

Рисунок 2. Содержан
под д

Последействие помета и ком
качественного состава гумуса. Са
удобрений (1,67 %), которое прак
компоста (помет + лузга) имело 
1,82 %. Влияние последействия п
на восстановление содержания С
ского вещества в почву. 

Спустя год после внесения св
вижных форм гумусовых веществ
са новообразования фракций ГК-
содержание первой фракций ГК-
(4,7 %), что в 2 раза превышает со
последействие некомпостированно

Стоит отметить, что по срав
тельное воздействия на содержани

Последействие помета и ком
держание фракций ФК-1, повыси
держание фракций ФК-1 отмечен
га) — 6,2 %. Наибольшее содерж
(табл. 3). 

Последействие помета и комп
в черноземе о

Вариант СГК, % 

Без удобрений (контроль) 1,67 
Помет 1,77 
Компост (помет + солома) 1,72 
Компост (помет + лузга) 1,82 
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в общем составе ГК оказало применение орг
ю в содержании второй фракции ГК, прочно 
 применения компоста (помет + солома). 
мета и компостов на его основе не оказало в
нных с минеральной частью почвы, сохранив и

ние фракций гуминовых кислот в черноземе оподз
действием помета и компостов на его основе 

мпостов на его основе оказало влияние на соде
амое низкое содержание Собщ определено на 
ктически не изменилось по сравнению с дейс
наибольше влияние на содержание Собщ, со
омета и компостов на его основе имело полож

Собщ, которое обусловлено трансформацией по

вежего органического вещества в почве увелич
в. Так, последействие компостов способствовал
1 и возрастанию их относительной доли в со
-1 определено через год после внесения ком
держание фракций ГК-1 на контроле. При этом
ого помета не оказало влияния на содержание ф
внению с действием компостов их последейс
ие фракции ФК-1а, снизив ее долю в составе Ф
мпоста (помет + солома) не имело положите
ив ее содержание по сравнению с контролем
но на контроле — 6,3 % и после применения к
жание фракций ФК-1 определено после внес

постов на его основе на групповой и фракционн
оподзоленном, % к общему углероду почвы (Собщ

СФК, % Сгум., %
1 2 3 ∑ 1а 1 2 

2,8 31,3 9,0 43,1 3,6 6,3 8,5 
2,8 31,7 9,8 44,3 3,4 7,4 6,6 
4,1 32,5 11,0 47,6 2,8 7,1 5,3 
4,7 32,8 12,1 49,6 2,2 6,2 3,6 
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охранив его на уровне 
жительное воздействие 
оступившего органиче-

чилось содержание под-
ло активизации процес-
оставе ГК. Наибольшее 
мпоста (помет + лузга) 
м следует отметить, что 
фракций ГК-1. 
ствие оказало положи-
ФК. 
ельного влияния на со-
м. Наиболее низкое со-
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Т а б л и ц а  3  

ный состав гумуса  
щ.) 

% 
Собщ.,% 

3 ∑ 
18,1 36,53 20,4 
18,1 35,54 20,1 
16,3 31,35 21,0 
14,7 26,72 23,7 
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Под влиянием последействи
жание фракции ГК-2 в сторону ув
креплению гуминовых кислот в че

Применение органических у
Наименьшее содержание отмечен
шее — на контроле. 

Содержание фракций ГК-3 и
поста (помет + солома) и компост
помета этот показатель остался пр
влиянием последействия компост
ние чернозема оподзоленного. 

На всех экспериментальных 
щая тенденция к уменьшению сод
ции определено на контроле — 1
11,2 и 14,7 % соответственно. 

Применение помета и компо
на в общем составе гумуса, сохр
(помет + лузга) способствовало пр
ные и стабильные составные част
троля. 

Последействие помета и ком
Собщ, что указывает на усиление ст
 

Рисунок 3. 
на групп

Под влиянием последействия
вом гуминовых и фульвокислот у
раины [12] соответствует фульват
щественному изменению типа гу
матный тип), последействие пом
гуматный тип. 

Внесение удобрений способс
тенсификацию процессов гумифи
шее расширение отношения СГК-1

указывает на эффективность влия
Наибольшее влияние на фор

поста (помет + лузга). Наименьш
та — 0,38, что указывает на его н
вых кислот. Одновременно с уве
происходит увеличение содержан
СГК-1/СФК-1 (табл. 4). 

Вестник Караг

я компостов в гумусе чернозема оподзоленн
величения доли второй фракции гуминовых к
ерноземе оподзоленном. 
удобрений способствовало уменьшению содер
но после внесения компоста (помет + лузга)

изменилось в сторону увеличения под влияние
та (помет + лузга) на 2 % и 3,1 % соответстве
рактически неизменным. Увеличение содержа
тов указывает на их пролонгированное действи

участках после внесения органических удоб
держания фракций ФК-3. Наиболее высокое с
18,1 %, наименьшее — после внесения компо

ста (помет + солома) не оказало последействи
анив его содержание на уровне контроля. По
ревращению привнесенного органического ве
ти гумуса, увеличив содержание гуминана (3,3

постов на его основе обеспечило увеличение д
тепени гумификации (рис. 3). 

Последействие помета и компостов на его основе  
повой состав гумуса в черноземе оподзоленном 

я помета и компостов на его основе соотнош
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Последействие пом
органич

Показатель Без уд
(кон

СГК/СФК 1
СГК-1/СФК-1 0
СГК-2/СФК-2 3
СГК-1/СГК-3 0

 
Последействие компоста (по

кации и повышению полимеризац
личение соотношения СГК-2/СФК-2. 

Анализ отношения отдельны
левого распределения под влияни
ствие компоста (помет + лузга) сп
в общем содержании гуминовых 
(рис. 4). Наименее эффективное в
последействие помета, сохранив е
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Обратно пропорциональное 
щем составе ГК оказало последе
произошло уменьшение содержа
компоста (помет + лузга). Послед
нию содержания фракций ГК-3 в 
ций ГК-3 в общем составе ГК ока
лузга), увеличив их содержание н

Высокой эффективностью де
гумуса чернозема оподзоленного 
ста (помет + лузга) способствовал
смещая тип гумусообразования с 
органического вещества. 
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мета и компостов на его основе на показатели ка
ческого вещества в черноземе оподзоленном 

Вариант 
добрений 
нтроль) 

Помет 
Компост  

(помет + солома) 
К

(пом
1,18 1,25 1,52 
0,44 0,38 0,58 
3,69 4,78 6,14 
0,31 0,29 0,37 

омет + лузга) способствует интенсификации в
ции структур гумусовых молекул, на что указы

ых фракций ГК к их сумме указывает на некот
ием последействия помета и компостов на его 
пособствовало увеличению массовой доли лаб
кислотах чернозема оподзоленного на 3 % о
лияние на распределение фракций ГК-1 в общ
его на уровне контроля. 

ние фракций гуминовых кислот в черноземе оподз
ледействием помета и компостов на его основе 

влияние на распределение второй фракции гу
ействие помета и компостов на его основе, п
ния фракций ГК-2 с 72 % на контроле до 66
действие помета и компостов на его основе сп
общем составе ГК. Наиболее существенное в
азало последействие компоста (помет + солом
а 2 и 3,5 % соответственно. 

Заключение 

ействия и последействия на качественный и к
отмечен компост (помет + лузга). Действие и
ли увеличению содержанию ГК и гумина за сч
фульватного в гуматный, усиливая при этом
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Вместе с усилением гуматности и насыщением труднорастворимыми фракциями гумуса внесе-
ние компоста (помет + лузга) обеспечило максимальное содержание подвижных форм гуминовых 
кислот, доступных для питания растений, существенно повышая агрономическую ценность гумуса 
чернозема оподзоленного, увеличивая его способность противостоять неблагоприятным воздействи-
ям. 
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Көң жəне олардың негізіндегі тыңайтқышты енгізгеннен кейін күл себілген  
қара топырақтағы гумустың құрамы мен сапасының өзгеруі 

Дала тəжірибесі жағдайында күл себілген ауыр сазды қара топырақта гумустың сапалық жəне сандық 
құрамы бойынша көң негізінде органикалық тыңайтқыштардың əсері мен нəтижесі зерттелді. Бұл 
негізделген көң мен тыңайтқышты енгізу жалпы көміртектің құрамының артуына ықпал етті. 
Бақылауда (тыңайтқышсыз) жалпы көміртегі мөлшері 1,7 % деңгейінде болды. 10 т/га мөлшерінде 
көң, тыңайтқыштар (көң+ сабан) жəне тыңайтқыштар (көң + қауыз) жасалғаннан кейін тиісінше 1.80; 
1,83 жəне 1,90 % құрады. Оның негізінде көң мен тыңайтқышты пайдалану гумустың сапалы 
құрамына да əсер етті. Бақылау барысында СГК/СФК ара қатынасы 1,25 болды, ол, өз кезегінде, офуль-
ватты-гуматномтипті гумусты көрсетеді. Органикалық тыңайтқыштарды қолданғаннан кейін 
гумустың сапасы СГК/СФК 1.47...1.79 жақсартылды. Гумин қышқылдарының тұрақты фракцияларының 
құрамын бір уақытта арттыру барысында тыңайтқышты пайдалану (көң + қауыз) гуминді 
қышқылдардың құрамында қозғалғыш фракциялардың барынша көп мөлшерін қамтамасыз етті. 

Кілт сөздер: күл себілген қара топырақ, көң, тыңайтқыш, гумус, гуминдік қышқылдар, фулвициттік 
қышқылдар, гумустың топтық-бөлшектік құрамы. 
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Changes in the content and quality of humus in chernozem podzolized  
after the introduction of manure and compost on its basis 

The application of manure and compost based on it contributed to an increase in the carbon content. On con-
trol (without fertilization), the carbon content was 1.7 %. After the application of manure, compost  
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(litter + straw) and compost (litter + husk) at a dose of 10 tons per ha, the carbon content was 1.80, 1.83 and 
1.90 % respectively. The use of manure and compost on its basis had an impact on the qualitative composi-
tion of humus. On the control, the ratio of HA/FA was 1.25, which indicates a fulvate-humate type of humus. 
After the introduction of organic fertilizers, the quality of humus was improved by HA/FA 1.47... 1.79. High 
efficiency of action and aftereffect on the qualitative and quantitative composition of humus of chernozem 
podzolized has compost (litter + husk). Action and aftereffect of compost (litter + husk). Contributed to an in-
crease in the content of fractions of HA and humans due to a decrease in the fraction of FA fractions, shifting 
the type of humus formation from fulvate to humate, while enhancing the degree of humification of organic 
matter. Along with the increase in humicity and saturation with hardly soluble fractions of humus, the com-
post application (litter + husk) provided the maximum content of mobile forms of humic acids available for 
plant nutrition, significantly increasing the agronomic value of humus of podzolized chernozem, increasing 
its ability to withstand adverse effects. 

Keywords: chernozem podzolized, litter, compost humus, humic acids, fulvic acids, group-fractional compo-
sition of humus. 
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