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Аннотация: Исследовано содержание лабильных гуминовых веществ в органическом веще-
стве аллювиальных почв пойменных ландшафтов Среднерусского Черноземья. Показана зависи-
мость соотношения лабильной и инертной части гумуса от факторов гумусообразования.
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Abstract: There is a study of the content of labile humic substances in organic matter of alluvial soils in
floodplain landscapes of the Srednerusskoye Chernozem'ye. It is shown that ratio of labile and inert parts of
humus depends on humification factors.
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Исследования количественного соотношения
лабильной и инертной (пассивной) части гумуса в
аллювиальных почвах в разной экологической об-
становке позволяют дать оценку возможной дина-
мике содержания гумуса и его устойчивости к воз-
действию неблагоприятных природных и антро-
погенных факторов, выяснить механизмы потерь
гумуса в меняющихся условиях окружающей сре-
ды. Известно, что в составе гумуса наиболее ди-
намичной и легко поддающейся деструкции явля-
ется первая фракция гумусовых веществ, включа-
ющая «свободные» гуминовые кислоты и фульво-
кислоты фракций 1а+ 1.

В неодинаковых биоэкологических условиях
соотношение лабильного и пассивного гумуса на-
ходится на разных количественных уровнях в за-
висимости от степени проявления действия таких
факторов, как гранулометрический и связанный с
ним минералогический состав, гидроморфизм, за-
соление и наличие обменного натрия и другие.
Соотношение лабильной и инертной фракций

гумусовых веществ в почвах разного
гранулометрического состава

В силу особенностей развития почвенных про-
цессов, гумусообразования и закрепления гумусо-
вых веществ в почвах на породах разного грану-
лометрического состава большой интерес пред-

ставляет исследование количественного соотноше-
ния лабильного и пассивного гумуса аллювиаль-
ных песчаных, супесчаных, суглинистых и глини-
стых почв. С этих позиций аллювиальные почвы
Среднерусского Черноземья изучены совершенно
недостаточно. Лишь в последнее время появились
работы, освещающие соотношение лабильных и
пассивных фракций в почвах легкого грануломет-
рического состава пойм и надпойменных террас
Среднерусской лесостепи [1-3].

Задача нашего исследования заключается в
анализе изменений количественного соотношения
указанных фракций аллювиальных типов почв
легкого и тяжелого гранулометрического состава
(песчаных, супесчаных, суглинистых и глинис-
тых). Результаты обработки данных, характеризу-
ющие колебания содержания фракций гумусовых
кислот и отношения в них фракций гуминовых
кислот к фульвокислотам показывают, что наибо-
лее четко зависимость содержания и соотношения
лабильной и инертной фракций гумусовых ве-
ществ от гранулометрического состава прослежи-
вается в автоморфных аллювиальных дерновых
почвах. В других типах она осложняется влияни-
ем гидроморфизма, засоления и осолонцевания.
Однако влияние этих факторов проявляется в раз-
ной степени.

Для аллювиальных песчаных и супесчаных
почв с содержанием физической глины от 7 до 12 %
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характерно максимальное количество лабильной
фракции, которое колеблется в пределах 25-55 %
от общего углерода. В составе лабильной фракции
гумуса резко преобладают фульвокислоты над
«свободными» гуминовыми кислотами и отноше-
ние ГК-1:ФК-1 составляет в среднем 0,2-0,4 с от-
клонениями до 0,1-0,6. В инертной фракции глав-
ную роль играет негидролизуемый остаток, на
долю которого приходится в среднем 34-45 % с от-
клонениями до 24-29 и 46-48 %. Второе место за-
нимает фракция гумусовых кислот, прочно связан-
ных с R2O3 и глинистыми минералами (7-26 %). В
ней также преобладают фульвокислоты с отноше-
нием ГК-3 :ФК-3 от 0,1 до 0,8. Гумусовые кисло-
ты, связанные с кальцием, играют небольшую роль.
Их количество колеблется в пределах от 3 до 18 %,
а отношение ГК-2 :ФК-2 равно с среднем 0,3-0,7.

Таким образом, в песчаных и супесчаных ал-
лювиальных почвах доминируют лабильные гуму-
совые кислоты и негидролизуемый остаток. Зна-
чительно меньшую роль играют гумусовые кис-
лоты, связанные с кальцием и глинистыми мине-
ралами. В гумусовых кислотах резко преоблада-
ют фульвокислоты и отношение Сгк :Сфк в целом
находится в пределах 0,2-0,5.

Аллювиальные легкосуглинистые почвы с со-
держанием физической глины от 18 до 28 %, близ-
ки к супесчаным по количеству и соотношению
лабильной и инертной фракции гумусовых ве-
ществ. Около половины гумуса приходится на
долю негидролизуемого остатка. В гумусовых кис-
лотах среднее содержание лабильной фракции
несколько меньше, чем в песчаных и супесчаных
почвах и колеблется в пределах 10-44 %. Отноше-
ние ГК-1 :ФК-1 равно в среднем 0,1-0,5. Содержа-
ние гумусовых кислот, связанных с кальцием, воз-
растает до 11-34 % от общего углерода, а гумусо-
вых кислот третьей фракции составляет 7-18 %.
Однако гумусовые кислоты второй фракции суще-
ственно отличаются от песчаных и супесчаных
почв расширением отношения ГК-2 :ФК-2 в них.
Оно в большинстве случаев превышает единицу и
лишь в подгумусовой части профиля (в слое 70-
120 см) равно 0,4-0,5. Исключение составляют
погребенные гумусовые горизонты, где это отно-
шение может достигать 2,5.

При некотором уменьшении содержания гу-
мусовых кислот третьей фракции отношение
ГК-3 :ФК-3 в ней расширяется и составляет 0,4-
1,2, а в погребенных гумусовых горизонтах – 2,3.
В целом отношение Сгк :Сфк в верхней части гу-

мусового горизонта равно 0,7-1,7, а глубже умень-
шается до 0,2-0,4.

Итак, в связи с неблагоприятным минералоги-
ческим составом песчаных и супесчаных почв (аб-
солютное преобладание кварца среди первичных
минералов, низкое содержание глинистых мине-
ралов с большой примесью тонкодисперсного
кварца) и преобладанием мелкопесчаной фракции
в гранулометрическом составе в них слабо разви-
то гумусонакопление, а гумус отличается повы-
шенным отношением лабильной фракции к инер-
тной. В составе лабильных гумусовых кислот рез-
ко преобладают наиболее растворимые фракции
фульвокислот 1а и 1, что сильно снижает устойчи-
вость гумуса, способствует его вымыванию из гу-
мусового горизонта и деструкции.

Благоприятные условия для развития гумусо-
образования и закрепления гумуса складываются
в аллювиальных почвах на суглинистых и глинис-
тых отложениях. Для автоморфных аллювиальных
дерновых насыщенных тяжелосуглинистых и лег-
коглинистых почв характерен фульватно-гуматный
тип гумуса. Содержание лабильных фракций в
равномерно прогумусированной толще мощнос-
тью более 1м низкое (3,9-8,3% от Собщ.), отноше-
ние ГК-1 :ФК-1 по профилю колеблется по мини-
мальным величинам от 0,11 до 0,22, по максималь-
ным – 0,15 до 0,31, что свидетельствует о резком
преобладании фульвокислот в лабильной фракции
гумусовых кислот. В инертной части гумусовых
кислот доминируют гумусовые кислоты второй
фракции (28-33 % от Собщ.), содержание прочно
связанных гумусовых кислот находится в преде-
лах 20-27 %. В этих фракциях гуминовые кислоты
играют основную роль, а отношение ГК-2 :ФК-2
находится в пределах 1,2-3,0, увеличиваясь в по-
гребенных гумусовых слоях до 3,5, ГК-3 :ФК-3
равно 1,1-2,1 с небольшими отклонениями до 0,9-
2,7. Отношение Сгк :Сфк в группе гумусовых кис-
лот в целом составляет 1,2-1,8.

Таким образом, гумус автоморфных аллюви-
альных насыщенных тяжелосуглинистых почв ха-
рактеризуется наименьшим содержанием лабиль-
ных фракций, тогда как на долю инертной части
его, включающей связанные с кальцием и прочно
связанные с R2O3 и глинистыми минералами гу-
мусовые кислоты, а также негидролизуемый ос-
таток, приходится 92-96 % всего органического
вещества. Естественно, что гумус такого состава
устойчив и мало поддается деструкции. Высокая
устойчивость органических веществ аллювиаль-

Лабильные гуминовые вещества в почвах пойменных ландшафтов Среднерусского Черноземья
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ных дерновых насыщенных почв тяжелого грану-
лометрического состава обусловлена не только
большим содержанием физической глины и ила,
но и благоприятными физико-химическими свой-
ствами, в частности, насыщенностью почвенного
поглощающего комплекса обменным кальцием, а
также нейтральной и слабощелочной реакцией.
Все это создает благоприятные условия для раз-
вития гуматного гумусообразования и закрепления
гумуса в почвенном профиле значительной мощ-
ности. Обращает на себя внимание и то обстоя-
тельство, что количественное соотношение ла-
бильных и инертных фракций и состав гумуса ха-
рактеризуются показателями, мало меняющими-
ся до глубины 1м и более.

Влияние гидроморфизма на содержание
лабильной и пассивной фракций гумуса
На стадии гидроморфных аллювиальных лу-

говых насыщенных почв проявляется в большей
мере на качественном составе и слабее на количе-
ственном их соотношении. Это прослеживается на
примере собственно аллювиальных луговых насы-
щенных легкоглинистых и тяжелосуглинистых
почв. Содержание лабильной фракции гумуса на-
ходится в них на уровне, лишь немного превыша-
ющем таковое в автоморфных аллювиальных дер-
новых насыщенных почвах того же грануломет-
рического состава, и колеблется от 4 до 21 %. Мак-
симальные величины этого показателя обычно
приурочены к горизонтам ВС и С с облегченным
гранулометрическим составом или к слою дерни-
ны на сенокосах и многолетних травах, в котором
накапливается свежеобразованный перегной. В
остальных случаях содержание лабильной фрак-
ции колеблется от 7 до 15 % в глееватых и от 4 до
9 % в глеевых почвах.

Отличие аллювиальных луговых от дерновых
почв заключается в большей гуматности гуму-
совых кислот. В лабильной фракции отношение
ГК-1 :ФК-1 в гумусовом горизонте равно 0,13-0,86
(в дерновых почвах 0,11-0,31). В составе инерт-
ной части гумуса количество гумусовых кислот
второй фракции колеблется в пределах 23-60, тре-
тьей – 11-24 и гумина – 30-50 % к Собщ.. Для инер-
тной части гумуса отношение ГК-2 :ФК-2= 2,8-5,2
(в дерновых почвах 1,2-3,0) и ГК-3 :ФК-3= 1,6-2,7
(1,1-1,8 в дерновых). Отношение группы гумино-
вых кислот к группе фульвокислот в гумусовом го-
ризонте луговых почв шире (Сгк :Сфк= 1,8-2,5),
чем в дерновых (1,2-1,8). Однако в глееватых го-

ризонтах оно уменьшается до 0,4-1,8, тогда как в
дерновых автоморфных почвах такого изменения
с глубиной не происходит.

На стадии собственно аллювиальных луго-
во-болотных насыщенных легкоглинистых и тя-
желосуглинистых почв содержание лабильной
фракции гумуса остается низким (5-12 % от Собщ.),
а в ее составе резко преобладают фульвокислоты
(ГК-1 :ФК-1=0,1-0,4). Инертная часть гумуса име-
ет такой состав: 6-18 % гумусовых кислот, связан-
ных с кальцием, 18-37 % прочно связанных с R2O3
и глинистыми минералами, 44-69 % гумина.

Значительное увеличение содержания лабиль-
ной фракции гумуса происходит при оторфовыва-
нии аллювиальных лугово-болотных почв. Количе-
ство ее достигает 21-25 % к Собщ., а в ее составе пре-
обладают гуминовые кислоты (ГК-1:ФК-1=2,2-3,5)
и только в глеевом горизонте – фульвокислоты
(ГК-1 :ФК-1 меньше 0,2). В инертной фракции
мало гумусовых кислот связанных с кальцием
(8-12 %), и в них преобладают фульвокислоты,
тогда  как  в  прочно связанных  гумусовых
кислотах (17-18 % к Собщ.) – гуминовые кислоты
(ГК-3 :ФК-3= 4,4-8,7). Негидролизуемый остаток
содержится в большом количестве (45-63 % к Собщ.).
Соотношение лабильной и инертной фракций

гумуса в аллювиальных засоленных и
солонцовых почвах

Аллювиальные луговые насыщенные тяжело-
суглинистые и легкоглинистые почвы слабо- и
среднезасоленные характеризуются низким содер-
жанием лабильных гумусовых кислот (2,3-8,3 %
к Собщ.), в составе которых резко преобладают фуль-
вокислоты (ГК-1 :ФК-1= 0,1-0,4). В гумусе отме-
чается наибольшее содержание (92-98 %) устойчи-
вых фракций гумусовых веществ. В их составе ко-
личество гумина колеблется в пределах 40-52, гу-
мусовых кислот второй фракции – 21-46 и третьей
– 10-30 % от Собщ..

Гумусовая фракция, связанная с кальцием,
имеет отношение ГК-2 :ФК-2=1,4-5,3 в гумусовой
части профиля. В глубоких сильно солонцеватых
и оглеенных горизонтах оно резко уменьшается до
0,2-0,5. Прочно связанные гумусовые кислоты по
своему содержанию заметно уступают второй фрак-
ции, а отношение ГК-3 :ФК-3 в них в среднем со-
ставляет 1,1-2,7, но в супесчаных и солонцеватых
глубоких горизонтах оно уменьшается до 0,4-0,7.

Аллювиальные луговые карбонатные солонцы
солончаковые среднезасоленные, имеющие высо-
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кое содержание обменного натрия и магния, ще-
лочную и сильно щелочную реакцию в большей
части почвенного профиля, легкорастворимые
соли в разных частях его и признаки оглеения в
горизонтах В и С, существенно отличаются соот-
ношением и составом лабильной и инертной фрак-
ций гумуса. По сравнению с собственно аллюви-
альными насыщенными, а также аллювиальными
луговыми слабо- и среднезасоленными почвами в
них значительно увеличивается роль лабильной
фракции гумусовых веществ.

В надсолонцовом элювиально-гумусовом го-
р. АЕ суглинистого гранулометрического состава
количество лабильной фракции равно 19, инерт-
ной – 81 %. В составе лабильной фракции отно-
шение ГК-1 :ФК-1= 0,5. В инертной фракции пре-
валирует негидролизуемый остаток (45 % к Собщ.).
Вторая фракция гумусовых веществ находится на
втором месте (24 %) и третья составляет всего
12 %. Отношения ГК-2 :ФК-2 и ГК-3 :ФК-3 равны
5,7 и 1,1 соответственно.

Для солонцового горизонта В1Na с содержа-
нием физической глины 51 %, обменного натрия 10
и магния – 23 мг-экв /100 г почвы и фульватно-
гуматным типом гумуса отмечается снижение
количества лабильной фракции с отношением
ГК-1 :ФК-1 в ней 0,2-0,4 до 13 %. В составе инерт-
ной фракции доминируют гумусовые кислоты, свя-
занные с кальцием, с отношением ГК-2 :ФК-2= 1,9,
на втором месте – гумусовые кислоты третьей
фракции (ГК-3 :ФК-3-1,2). Фракция гумина состав-
ляет всего лишь 19 %.

Максимальное содержание лабильной фрак-
ции в гумусе (36-37 % к Собщ .) с отношением
ГК-1 :ФК-1= 0,2-0,1 находится в слое 50-100 см.
В нем содержание частиц <0,01 мм составляет 55-
60 %, обменных натрия 13-10, магния 17-20 и каль-
ция 13-17 мг-экв / 100 г, тип гумуса фульватный
(Сгк :Сфк= 0,2-0,3). Инертная часть гумуса отли-
чается низким содержанием гумина (25-33 % к
Собщ.) и гумусовых кислот, связанных с кальцием
(10-15 % к Собщ.), в которых фульвокислоты резко
преобладают над гуминовыми (ГК-2 :ФК-2=0.1-0.2).
Содержание прочно связанных с R2O3 и глинис-
тыми минералами гумусовых кислот равно 20-
24 %, а отношение ГК-3 :ФК-3 в них уменьшается
с глубиной от 2.2 до 1.0.

Таким образом, количественное соотношение
лабильной фракции и инертной, ее состав суще-
ственно отличаются в аллювиальных солонцах от
несолонцеватых аллювиальных луговых почв:

– более высоким содержанием лабильной фрак-
ции гумусовых кислот в солонцовой части профи-
ля и ее резко выраженным фульватным составом;

– пониженным содержанием гумина, фракции
гумусовых кислот, связанной с кальцием, ее фуль-
ватным составом.

Содержание прочно связанных гумусовых кис-
лот с R2O3 и глиной в аллювиальных солонцах ос-
тается на уровне, близком к собственно аллюви-
альным луговым насыщенным почвам одинаково-
го гранулометрического состава.

Из сопоставления всех этих показателей мож-
но заключить, что под влиянием осолонцевания и
большого содержания обменного натрия в почвен-
ном поглощающем комплексе (10-13 мг-экв/100 г)
и в составе растворимых солей (6-7 мг-экв /100 г),
а также магния существенно повышается лабиль-
ность гумусовых веществ, уменьшается количе-
ство гумусовых кислот второй фракции (с увели-
чением ее фульватности) и гумина. Это приводит
к изменению количественного соотношения ла-
бильной фракции и инертной части гумусовых
веществ, а также их фульватности.

Таким образом, важным качественным пока-
зателем органического вещества почв является
количественное соотношение лабильной и инерт-
ной фракции в нем, от которого зависит динамика
гумусного состояния почв, устойчивость гумуса к
воздействию природных и антропогенных факто-
ров, скорость дегумификации почв под влиянием
негативных факторов. Впервые проведенное ис-
следование этого соотношения всего ряда аллю-
виальных типов почв разного гранулометрическо-
го состава и степени гидроморфизма, засоления и
солонцеватости показало, что наибольшее влия-
ние на него оказывает изменение гранулометри-
ческого состава. В ряду песчаных, супесчаных,
легкосуглинистых почв отмечается максимальное
содержание и наибольшая фульватность лабиль-
ной фракции гумуса. В автоморфных почвах с по-
вышением глинистости существенно снижается
количество лабильной фракции по всему профи-
лю почв и увеличивается отношение ГК-2 :ФК-2
и ГК-3 :ФК-3 в гумусовых кислотах инертной
фракции. Нарушение этой закономерности может
быть вызвано в гидроморфных почвах при разви-
тии оглеения, а также под влиянием обменного
натрия и засоления с участием значительного ко-
личества натриевых солей. Эти факторы способ-
ствуют повышению содержания лабильной фрак-
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ции, уменьшению – гуминов и гумусовых кислот,
связанных с кальцием, а также деструкции гумуса.
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