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, В многолетних стационарных опытах на торфяно-болотных почвах по· 
казано, что гуминовые кислоты характеризуются блrизким:и !Величинами сред­
нечисловых молекулярных весов - 40 ООо-50 ООО. Молекулярно-весовой со· 
став фульвокислот более разнообразен, с большим разброоом величин сред· 
нечисловых молекулярных весов от 3000 (под многолетними травами) 
до 63 ООО (под пропашными культурами). 

Наиболее рациональным способом повышения плодородия торфяно­
болотных почв является внедрение севооборота с правильным сочета­
нием многолетних трав с пропашными культурами, с помощью которого 

до некоторой степени регулируются процессы разложения органического 
материала и синтеза -специфических гумусовых веществ. 

В настоящей статье рассматриваются результаты изучения состояния 
гумусовых веществ почвы в связи с микробиологическими процессами, 
протекающими в ней. Исследования проводили на протяжении 1967-
1975 rr. на окультуренной то!Рфяно-болотной почве низинного типа пой­
мы р. Трубеж Полесья УССР. 

Количество микроорганизмов определяли методом разведения на 
твердых питательных средах, рекомендованных Институтом микробиоло­
гии АН СССР. Общее количество микроорганизмов учитывали на пеп­
тон-глюкозном агаре с почвенной вытяжкой (ПГАП), аммонифицирую­
щих- на мясо-пептонном агаре (МПА), микроорганизмов, усваивающих 
минеральный азот,:- на крахмала-аммиачном ага ре (КАА), нитрифика­
торов--'- на выщелоченном arape с аммонийно-магни.евой солью фосфор­
ной кислоты. Нитрифицирующую способность определяли по Ваксману, 
нитраты - по Грандваль Льяжу, аммиак - методом Несслера. 

Активность целлюлозоразлагающих микроЬрганизмов изучали пря­
мым методом с использованием хлопчатобумажной ткани [7]. Проте­
азную активность почвы определяли по Ромейко [ 10], фосфатазную -
по Дубовенко {4], дегидроrеназную - по Галстяну [2], суммарное коли-
чество аминокислот- по Петровой, Мишустину [9]. · 

Извлечение гумусовых веществ гуминовых и фульвокислот-
из почвы проводили по общепринятой методике [5]. Щелочные растворы 
полученных кислот исследовали методом гель-фильтрации на колонках, 
заполненных сефадексом Г-100. Элюирование проводили дистиллирован­
ной водой фракциями по 4 мл. Оптическую плотность фракций для рас­
чета молекулярных весов измеряли на фотоколориметре ФЭК-М с синим 
светофильтром. Молекулярные веса фракций: рассчить1вали исходя из их 
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элю,щионных объемов и свободного объема. коJюнюr по формуле Де­
терман [3]. 

Гуминовые кислоты, выделенные из почвы, эдюируются двумя: фрак­
циями (табл. 1). Первая -- вт,1сокомолекулярная с "-Юлекулярным ве­
сом 110000-120000 составляет 30-40%, вторая-с модекулярным ве­
сом око.110 5000 бО--70%. Все они характеризуются близкими ведичи­
нами среднечисдовых молекулярных весов - 40 000-50 ООО. 

Таблица 1 

iviолекуляр.ч.о-аесоrзой cocm(JJ;J гу,1~усовых кислот под раз1iьи1~и культур11ми сеаооб9рота 

Культура Гумуrован ЮIСЛОТЗ 

Последа· ' • 
ватель- 1 Фr,акцип$ 1~1.оле~у~ 
ность % лнrты11 вес 
фра,щии фракuни 

----·--· --···-- ----------- ...... --.~-- -
Многолетние травы ВТ(1рогоl Гуминовая: кис.ттота 

года пользования 

Фульвокис,1ота 

Лiноголетние травы чстнсрто- 1 Гт,шноnая 1шслота го года пользования 

Фул1,вrжпслота 

l(;;1ртофеJ1ь 110 ш~асту траu Гуминовая ю11.:J1ота 
второго года по.1ьаования 

Фуш,во1<ис.:1ота 

Сахарная свект1 (по обороту Гуминовая кис.rюта 
ш1аста) 

Фу JIЬВОКИСЛО'Г а 

Кукуруаа (четвертая культу- Гуминовая кислота 
t,a после распашюr пласта) 

Фульвокис.1ота 

I 
11 
I 

I ! 
1 

II 
J* 
п 

I 
II 
l 

II 
I 

II 
I 

II 
I 

II 
! 

II 

• Jlервая - высокомо,1екулярная фракция не наблюда,1асъ. 

48,0 
52,0 
3,3 

96,7 

32,0 
б8,0 

100,0 

38 9 
ы:1 
5,2 

94,8 
37,4 
б2,6 
44,7 
55,3 
29,0 
71 О 
12;6 
R7,4 

109 660 
5 218 

134 240 
63:И 

12ft 170 
5 852 

3 305 

143 150 
4900 

'124170 
4385 

110276 
4 871 

'126 650 
5070 

116155 
6 F,()(} 

133 530 
4273 

Средне· 
числовой 
MOJl('KY"' 
дярный 
вес, (Mn) 

48 ;i00 

1.0 530 

38 350 

3 305, 

52 ООО 

1отю 

43800 

63-000, 

39470' 

25 ООО 

Потенциометрические иеследования гуминовых кислот (табл. 2) по~ 
ка:~али, что константьt ионизации (рКср) этих всrдtсств бли::кл между со­
бой. Соответствующие фульвокислоты, обладая меньшим количеством 
кисJ1ых функционаJ1ьных групп, характеризуются в то же время бJrиз­
кими к гуминовым кислотам константам ионизации, что свидетельствует 

об их большей КИСJЮ'ГНОСТИ. 
Молекулнртю-весовой состав нссле,с~ованных фулыюкис,rот более 

разнообразен. Величина низкомолекулярной фракции значительно выше 
но сра11нению с гу.миновыми кислотами (до 100°/0 для фуJiыю~ислоты 1юд 
многолетними травами четвертого года пользоnапия). ДоJiя высокомо­
лекулярной фракции колеблется от 3 до 45%. СледоватеJiьно, фульвоs 
ю1с.тюты характеризуются: большим разбросом величин среднечисловьrх 
молекуJ1ярных весов - от 3000 до 63 ООО, что может служить показате­
Jrем повышенной лабильности фуJ1ьвокислот и способности их к 11рсвра­
щениям в процессе окультуривания почвы. 

Изучение микробиологических процессов торфяно-болотных почв в 
севообороте пою1заJ1О, что разmРшые культуры влияют на активность 

микроорганизмов, принимающих участие в превращениях органичес15.их 

веществ почвы. Содержание некоторых физиологичесю1х груrш микроор­
ганизмов под пропашными культурами в 1,5-3 раза выше, че?v, под мно­
.голетними травами. В значительном количестве под пропашными куль­
тур юли (картофель, кукуруза) были вынв.rены нитрифицирующие б:ш-
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терии (14-18 млн. в 1 г абсолютно сухой по.чвы), в то время как под 
многолетними травами их число не превышает 5.09 тыс. в 1 г. . 

I(олич~тво нитрифицирующих бактерий прямо коррелировало с нит• 
рифицирующей способностью почв. Максимальной активностью характе­
ризовалась· почва под пропашными культурами - интенсивность накоп· 

ления нитратов составляла от 209 до 936 мг NOa на 100 г почвы за 
15 дней, а под многолетними травами-: 164-395 мг. NO •. 

Таблица· 2 
К ислотtше свойст~а гумусовых кислот торфяно-болотной почвь~ 

I(ультура t I(иСJ1ота 
l\OJIИ\leCTDO Константы 

групп, ионизации (pl<:) 

Многолетние травы второго года Гуминовая кислота 95 5,37 
пОJiьзования ФульвокиСJiота 17 5,52 

Многолетние травы четвертого года Гуминовая кислота · 92 Ь,44 
пользования ФульвокиСJiота 7 5,50 

i 

Картофель· по пласту трав второго Гуминовая кислота 78 5,48 
года пользования Фульвокислота 34 5,59 

Сахарная свекла (по обороту пласrа} Гуминовая кислота 90 5,34 
Фульво~слота 5,57 

Кукуруза (четвертая культура пос- Гуминовая кислота 81 5,47 
ле распашки пласта) Фульвокислота 52 5,58 

' 
Минимальное количество аммонификаторов и нитрификаторов нахо­

дилщ:ь в почве под травами четвертого года пользования. Нитрифицп­
рующая способность почв также снижалась по. мере увеличения .продол­
жительности пребывания многолетних трав. Эти данцые можно объяс- . 
нить снижением количества кислорода в почвенном воздухе под много­

летними травами. 

Целлюлозолитическая активность была значительно выщ.е под про­
пашными культурами, где клетчатка разлагалась на 71-76%, а под 
травз:ми - на 23-29 % . Интенсивность дыхания почвы была также выше 
под пропашными культурами (табл. 3). 

· Содержание ,свободных аминокислот в почве практически одинаковое 
под травами и пропашными культурами и достигает максимума только 

под кукурузой, которая является четвертой культурой после распашки. 
пласта. (табл. 3). 

В создании почвенного органического вещества важная роль принад­
лежит фер:ментам, определяющим биологическую активность почв. Ис­
следования показали, что активность протеаз (табл. 3) выше в почвах 
под пропашными культурами (особенно под сахарной свеклой и карто­
фелем) по сравнению с почвами под многолетними травами. Причем с 
увеличением срока выращивания трав активность протеаз снижалась. 

Активность дегидрогеназ и фосфатаз под травами была выше, чем под 
пропашными культурами. Повышение активности связано с накоплением 
в почве корневых остатков трав, являющихся основным источником поч-

венных фосфатаз [6]. . 
Изменение аммонифицирующей и нитрифицирующей активности поч­

вы в севообороте коррелирует <: накоплением подвижных форм пита­
тельных веществ. Показано увеличение количества доступного азота и 
калия под пропашными культурами (табл. 4). 

Наблюдалось некоторое снижение микробиологических и .биохимиче· 
ских процессов в почве под многолетними травами, особенно при ·дли­
тельном сроке их использования. При этом урожай трав (в среднем за 
6 лет: Р=3,7; НСР= 10,1) по годам пользования состави:л: второго 
года·-107, третьего-98, четвертого-85 uJгa. 
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Табл_ица 3 

Влиян.ие культур севооборота на биологич.ескgю ак.тиsность почв 

Деги.цроrе- Фосфатаз-
наsная ак- ная актив· 

- Протеазная активяость тиsность, ность М8 
мг форма- фенОJ\фТВ• 

ВЬ!деле- Содержание · Раару· аана .nенна 

. lfRe СО,, свободных шенне 
I{у.nьтура мг на аминокяслот-. к.пет- разруше· 

м•/час мкг .nейцнна чатки, же.патина- нне же.па-
на 1 г ткани % оllИТИ<Jесiше тинноrо 

единицн CJ1011 на фо· на 10 а почвы 
на 10 г тобуuаrе, 
ПО'!ВЬI % 

Многолетьие травы ' 
второго года 

пользования 309 66,4 22,9 14.44 10,3 14,7 11,8 
Мноrо,11етние травы 

че:rвертоrо года 

{2,2 пользования 248 69,16 28,6 1363 9,0 t3;7 
Картофель по· мае-
ту трав второго 

года использова -
ния 383 69,64 7t,6 2465 12,З :1.2,2 ·н·,s 

Сахарная. свекла ~о 
обороту маета 476 .65,9 .. 76,О· f899 13,4 Н,5 -

Кукуруза (четвер· 
.•. 

тая культура пос· 

.де распаwки) 498 86,6 70,5 1448 Н,8 8,8 9,8 
Р, % (точность : 

. опыта) t,7, 7,5 1,0 З,9 3,6 4,2 3,6 

Таблица 4 
Содержшtие nодвU!JIСН.ЫХ форм питательных ееществ, мг/100 г абсолютно сухой почвьi : 

Ку.nьтура 

,Многолетние травы 
Картофель {по · пласту мноrолетних 

трав) · 
Сахарная свекJiа (по оборону пласта) 
Кукуруза (четвертая ку,11ьтура после 

Р<!СПашки nласта) 

• Рас'!еты с:де.паны по нитратному азоту, 
/ 

:J.0,10 

26,46 
43,34 

78,14 

р 

1 
. 1( 

4,93 2:1.,91 

5,18 24,49 
3,92 24,90 

4,27 31,96 

. Высокая биологическая акти.вность торфяно-болотной почвq1 под про~ 
пашными культурами определяет более интенсивный синтез в них гуму­
совых веществ, особенно б<Мее лабильных - фульвокислот. Среднечис~ 
.лавой молекулярный вес фуJiьвокислот под многолетними травами 
(табл. 1) колеблется or 3000 (травы четвертого года) до 10 500 (травы 
второго года), под паром-35000, а под пропашными tультурами до· 
стигает 63 0()0 (сахарная свекла). _ · · _ · · . · 

Другими авторами также наблюдалась прямая связь между числен­
ностью микрофлоры, ферментативной активностью, дыханием почвы и 
накоплением гумуса [ 11]. 
· Из литературных данных известно, что гумуеовые кислоты имеют дву­
членное строение, их молекулы состоят из ядра ароматической природы , 
и боковых алифатических цепей, образующихся в результате микробио­
логического разложения сложных органических полимеров {белков, це.л-
люпозы, лигнина и др.) [1, 8]. . 
, Нашими исследованиями выявпено повышение биологической актив­
JIО!=ТИ и укрупнение молекул. фульвокислот в торфяно-болотной ?очве под 
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пропашными культурами. Полученная зависимость свидетельствует о на­
нравлеппости микробиологических процессов под пропашными культу- · 
рами в сторону интенсивного разложения органических остатков торфа 
и связанного ,с этпм синтеза гумусовых веществ, характеризующих поч­

венное плодородие. 

Выводы 

1. Исследование молекулярно-:весового состава гумусовых веществ 
торфяно-бuлотных почв ноказа.10 большую изменчивость фульвокислот 
по сравнению с гуминовыми кислотами. Изменение структуры и разме­
ров молекул фульвокислот характеризует. состояние органического веще­
(:ТВа торфа в процессе его окультуривания. 

2. У ст,ановлено некоторое снижение биологической активности и пло· 
дородия почвы при длительном ку.пьтивировании многолетних трав. 

3. В почве под пропашными культурами отмечено повышение био­
химической активности, а также укрупнение молекул фу"1ьвокислот, свя­
занное с активизацией процессов синтеза гумусовых веществ, опреде­
ляющих лочвенное плодородие. 
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TRЛNSFOR.MATION OF ORGANIC МАТТЕR OF PEAT-BOGGY 
SOILS WIТH CUТIVATION 

It has been shown in long-terш stationar ex1peri111ents with pea'ty-bog 
soils that the humic acids of the lattet are characterized bv 40000- · 
50000 mean nuшerical пюlecular weights .. Tlle шolecular-weigJ1i composi­
tion of fн1vic acids is mнch more various. 
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