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ВЛИЯНИЕ ГУМИНОВЫХ ПРЕПАРАТОВ НА СОДЕРЖАНИЕ 

УГЛЕВОДОВ В СТРУКТУРНЫХ АГРЕГАТАХ И  

ИХ ВОДОПРОЧНОСТЬ 

Цель: изучение влияния совместного применения гуминовых препаратов и пести-

цидов в различных дозировках на количественный состав углеводов в агрономически 

ценных почвенных агрегатах. Биологически активные гуминовые вещества опосредо-

ванно, через растительные и микробиологические сообщества, интенсифицируют выде-

ление сахаров, которые играют существенную роль на начальных этапах формирования 

почвенных агрегатов. Пестициды оказывают угнетающее влияние на развитие почвенной 

микрофлоры, которая, в свою очередь, является одним из факторов формирования агро-

номически ценной почвенной структуры, в т. ч. и за счет образования углеводных соеди-

нений в ризосфере. Внесение гуминовых препаратов призвано снизить токсическое дей-

ствие пестицидов и уменьшить сезонное ухудшение структурного состояния почвы. 

Материалы и методы. Исследована структура чернозема обыкновенного карбонатно-

го методами сухого и мокрого просеивания, а также содержание почвенных углеводов 

в отдельных агрономически ценных его фракциях фенолсернокислым методом Дюбуа.  

Результаты. Показано, что распределение агрегатов по вариантам как в случае с су-

хим просеиванием, так и в случае с мокрым просеиванием коррелирует с динамикой 

содержания углеводов в почвенных частицах, особенно заметна данная тенденция в ва-

риантах 7–9, в которых вносился в почву гуминовый препарат совместно с пестицидами. 

Корреляционная связь между распределением почвенных агрегатов и углеводов заметная 

(по шкале Чеддока коэффициент корреляции равен 0,532). Выводы. Внесение гуминовых 

препаратов позволяет снизить потери агрономически ценной структуры даже в после-

действии. С прекращением внесения активных веществ величина коэффициента струк-

турности стремится к своему естественному значению. 
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INFLUENCE OF HUMIC AGENTS ON THE CONTENT  

OF CARBOHYDRATES IN STRUCTURAL  

AGGREGATES AND THEIR WATER RESISTANCE 

Objective: the study of the impact of the combined use of humic agents and pesticides in 

various dosages on the quantitative composition of carbohydrates in agronomically valuable soil 

aggregates. Biologically active humic substances indirectly, through plant and microbiological 

communities, intensify the release of sugars, which play a significant role in the initial stages of 

the formation of soil aggregates. Pesticides have a depressing effect on the development of soil 

microflora, which, in turn, is one of the factors in the formation of an agronomically valuable 

soil structure, also due to the formation of carbohydrate compounds in the rhizosphere. The in-

troduction of humic preparations is to reduce the toxic effect of pesticides and the seasonal dete-

rioration of the soil structural state. Materials and Methods. The structure of ordinary car-

bonate chernozem was studied by dry and wet sieving methods, and the content of soil carbo-

hydrates in its single agronomically valuable fractions was studies by the Dubois phenol sul-

fate method. Results. It was shown that the distribution of aggregates by options both in the 

case of dry sieving and wet sieving correlates with the dynamics of carbohydrate content in 

soil particles, this trend is especially noticeable in variants 7–9, in which a humic agent was in-

troduced into the soil together with pesticides. The correlation between the distribution of soil 

aggregates and carbohydrates is noticeable (on the Cheddock scale the correlation coefficient is 

equal to 0.532). Conclusions. The introduction of humic agents allows reduce the loss of agro-

nomically valuable structure even in the subsequent stage. With the cease of the introduction of 

active substances, the structural coefficient tends to its natural value. 

Key words: humic agent; agronomically valuable aggregates; carbohydrates; water-

resistant structure; water resistance coefficient; structural coefficient. 

Введение. Важнейшая функция углеводов в почве – их участие в фор-

мировании почвенной структуры [1, 2]. Многочисленными исследования-

ми было установлено, что внесение полисахаридов различной природы по-

зитивно влияет на образование почвенной структуры [3–6], неоднократно 

была доказана прямая корреляция между содержанием углеводов и степе-

нью агрегации почвенных частиц [2, 7], при этом удаление из почвы орга-

нических веществ химическим путем негативно влияет на качество агре-

гатного состояния почвы [8]. 

В научной литературе широко освещена клеящая способность мик-

робных слизей, которая в свою очередь обусловлена наличием полисаха-

ридов, аминосахаридов и уроновых кислот [6, 9]. Стоит отметить, что аг-

регирующая способность бактериальных выделений более выражена, чем 

корневых выделений растений [10, 11]. Однако бобовые растения в данном 

случае являются исключением, так как в их корнях содержится пектино-



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 1(37), 2020 г., [154–168] 

 

3 

вых веществ больше, чем в злаковых, в связи с чем бобовые культуры вы-

сокоэффективны для повышения агрофизических качеств почвы [12–14]. 

В водопрочных агрегатах почв с низким содержанием общего углерода 

(до 1 %) обнаружены преимущественно полисахариды [15]. 

Согласно исследованиям Дж. Мартина [16], клеящие свойства поли-

сахаридов обусловлены рядом условий: линейной структурой молекул; та-

кой пространственной ориентацией молекул, при которой создаются усло-

вия для проявления сил Ван-дер-Ваальса; большим количеством ОН-групп, 

способных к образованию водородных связей; наличием кислых групп 

СООН, которые могут осуществлять ионные взаимодействия через 2- и  

3-валентные катионы. 

Материалы и методы исследования. Место проведения полевых 

опытов – ФГБНУ ФРАНЦ, поле № 73.  

Климат приазовской зоны засушливый, умеренно жаркий, континен-

тальный. Относительная влажность воздуха имеет ярко выраженный годо-

вой ход. Наименьшие ее значения отмечаются в июле (50–60 %), мини-

мальные в отдельные дни могут быть 25–30 % и ниже. Приход ФАР за ве-

гетацию 3,5–4,0 млрд ккал/га. 

Среднее многолетнее количество осадков 492 мм, распределение их 

в агрономической оценке часто неблагоприятное. Накопление влаги в поч-

ве начинается в основном в конце октября – ноябре, и максимальный ее 

запас отмечается ранней весной (с середины марта до начала апреля). 

За весенне-летний период 2015 г. выпало 278,5 мм, 2017 г. – 221,6 мм, 

2018 г. – 135 мм (рисунок 1).  

Ростовская область является зоной рискованного земледелия из-за воз-

можных засух, однако 2015 и 2017 гг. исследований характеризуются отно-

сительно оптимальным увлажнением, ГТК за весенне-летний период вегета-

ции составлял 1,43 и 1,11 соответственно. Крайне засушливые условия сло-

жились в 2018 г.: ГТК был аномально низким (0,2), что отразилось на уро-

жайности озимой пшеницы, она составила в среднем 23 ц/га (таблица 1).  
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Рисунок 1 – Распределение количества осадков в весенне-летний 

период вегетации озимой пшеницы в годы исследований 

Таблица 1 – Распределение осадков в период вегетации  

озимой пшеницы (2015, 2017, 2018 гг.) 

Показатель 
Месяц 

За сезон 
в т. ч. апрель – 

июнь апрель май июнь июль 

2015 г. 

Сумма температур воздуха, °С 309,0 607,6 681,0 753,3 3740,5 1597,6 

Сумма осадков, мм 100,0 46,5 83,0 17,8 252,2 229,5 

ГТК 3,23 0,76 1,21 0,23 0,67 1,43 

2017 г. 

Сумма температур воздуха, °С 291,0 489,8 627,0 737,8 3521,4 1407,8 

Сумма осадков, мм 74,8 39,6 42,6 23,2 195,4 157,0 

ГТК 2,57 0,8 0,67 0,31 0,55 1,11 

2018 г. 

Сумма температур воздуха, °С 417,0 601,4 717,0 796,7 3879,1 1735,4 

Сумма осадков, мм 5,5 27,0 3,0 90,0 223,5 35,5 

ГТК 0,13 0,45 0,04 1,13 0,58 0,20 

Отбор почвенных проб проводился согласно ГОСТ 28186-89. Оценка 

структурного состояния почвы – ГОСТ 12536-79. Для определения почвен-

ной структуры применялось сухое и мокрое просеивание по методу 

Н. И. Саввинова. Также рассчитывались коэффициенты структурности и во-

допрочности почвенных агрегатов. Определение углеводов проводили фе-

нолсернокислым методом Дюбуа во фракциях 3–5, 2–3, 1–2 мм, на долю ко-

торых в изучаемом черноземе приходится до 40 % всех агрегатов и до 80 % 

агрономически ценных отдельностей. Здесь приведены результаты по фрак-

ции 3–5 мм, отличающейся достаточно высокой водопрочностью агрега-

тов [2, 17]. При построении диаграмм использовалась программа MS Excel. 
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Схема опыта приведена в таблице 2. Полевой опыт был заложен  

в 3-кратной повторности, площадь делянки – 864 м2. Перед посевом прово-

дили обработку семян фунгицидом Альто-Супер в дозировке 0,45 л/га 

(по всем вариантам). Обработка посевов гербицидом баковой смесью (герби-

цид + гуминовый препарат) и BIO-Доном осуществлялась однократно в фазе 

кущения. Отбор почвенных образцов проводили из пахотного слоя в следу-

ющие сроки: фаза всходов, фаза кущения (до обработки гуминовым препара-

том и гербицидом), фаза кущения (через 14 дней после обработки гуминовым 

препаратом и гербицидом) и на момент уборки озимой пшеницы.  

Таблица 2 – Схема опыта 

Вариант Гербицид BIO-Дон 

1 Фон 1 (NH4NO3 100 кг/га) – – 

2 Фон 1 + гербицид норма 1 Гранстар Про 10 г/га – 

3 Фон 1 + гербицид норма 2 Гранстар Про 15 г/га – 

4 Фон 1 + гербицид норма 3 Гранстар Про 20 г/га – 

5 Фон 1 + гербицид норма 4 Гранстар Про 25 г/га – 

6 Фон 2 (фон 1 + BIO-Дон) – 1 л/га 

7 Фон 2 + гербицид норма 1 Гранстар Про 10 г/га 1 л/га 

8 Фон 2 + гербицид норма 2 Гранстар Про 15 г/га 1 л/га 

9 Фон 2 + гербицид норма 3 Гранстар Про 20 г/га 1 л/га 

10 Фон 2 + гербицид норма 4 Гранстар Про 25 г/га 1 л/га 

Результаты и обсуждение. В таблице 3 представлены данные расчета 

коэффициента структурности в черноземе обыкновенном карбонатном при 

обработке гуминовым препаратом за вегетационный сезон 2017–2018 гг.  

Таблица 3 – Величина коэффициента структурности в черноземе 

обыкновенном карбонатном по вариантам опыта 

Дата отбора 
Вариант опыта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

20.10.2017 1,36 3,57 2,55 1,98 2,21 2,78 3,09 4,66 3,22 3,83 

05.04.2018 3,92 5,04 4,20 4,89 3,94 2,81 3,61 5,26 4,82 4,44 

25.05.2018 4,72 4,93 4,89 5,11 6,40 6,04 6,20 4,87 4,35 4,54 

12.07.2018 4,53 4,62 5,46 3,07 2,73 3,23 3,08 2,81 3,01 3,05 

В предыдущие годы динамика состояния структуры была похо-

жей [15]. Согласно полученным данным, наблюдается позитивная динами-

ка коэффициента структурности при обработке почвы и всходов гумино-

вым препаратом совместно с гербицидом (рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Динамика коэффициента структурности  

в течение вегетационного сезона 2017–2018 гг. 

Однако во всех случаях различия с фоном несущественны (НСР0,05 =  

= 2,12). Вероятно, сказывалось нивелирующее влияние механической об-

работки сельскохозяйственными орудиями, одинаковой во всех вариантах. 

На уровне тенденции наблюдается снижение эффективности гуми-

нового препарата, обусловленное действием высоких концентраций герби-

цида. Так, в почвенных образцах, отобранных 12.07.2018, в вариантах 4 и 

5, в которых применялись дозы Гранстар Про 20 и 25 г/га, коэффициент 

структурности снизился на 1,46 и 1,80 соответственно. Там, где обработка 

проводилась баковой смесью, динамика сходная. Исключение составили 

варианты 6 (фон 2) и 7 (обработка баковой смесью при минимальной дозе 

гербицида). В них ухудшение структурного состояния за вегетационный 

период незначительно, а при сравнении с фоном наблюдается заметное по-

вышение коэффициента структурности на 1,50 и 1,55 соответственно, что 

существенно больше, чем в вариантах 2 и 3 с минимальной концентрацией 

гербицида (0,09 и 0,093). Аналогичная тенденция проявляется в динамике 

содержания водопрочных агрегатов (рисунок 3).  

Как и в случае с коэффициентом структурности, по причине влияния 

антропогенных, биогенных и абиогенных факторов к моменту уборки 
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урожая наблюдается снижение процента водопрочных агрегатов во всех 

вариантах. При этом совместное применение гербицида и гуминового пре-

парата сокращает потери водопрочных агрегатов, а внесение гуминового 

препарата индивидуально без химикатов (фон 2) позволяет повысить во-

допрочность агрегатов, что выражается в увеличении количества водо-

прочных агрегатов до 7,85 % за счет снижения данного показателя в срав-

нении с фоном с 80,29 до 75,38 %. 

 

Рисунок 3 – Содержание водопрочных агрегатов в черноземе 

обыкновенном карбонатном по вариантам опыта 

Сложившаяся тенденция обусловлена множеством факторов, среди 

которых можно выделить сохранение уровня общих углеводов в почве 

за счет корневых выделений растений и разложения растительных остат-

ков целлюлозоразрушающими микроорганизмами [18]. Многочисленными 

исследованиями установлено, что гуминовые препараты могут положи-

тельно влиять на микробиологическую активность почвы, а значит, опо-

средованно участвуют в формировании агрономически ценной структуры. 

На представленных графиках (рисунки 4 и 5) наблюдается заметная связь 

rxy = 0,532 (по шкале Чеддока) между распределением некоторых фракций 

и общим содержанием углеводов. Из данных рисунков 4 и 5 видно, что со-

держание агрегатов фракции 3–5 мм по вариантам опыта как в случае с су-



Научный журнал Российского НИИ проблем мелиорации, № 1(37), 2020 г., [154–168] 

 

8 

хим просеиванием, так и в случае с мокрым просеиванием коррелирует 

с пулом углеводов, особенно заметна данная тенденция в вариантах 7–9, 

в которых в почву вносился гуминовый препарат совместно с гербицидом 

в дозе 10–20 г/га. 

 

Рисунок 4 – Содержание углеводов и агрегатов  

фракции 3–5 мм по результатам сухого просеивания 
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Рисунок 5 – Содержание углеводов и агрегатов  

фракции 3–5 мм по результатам мокрого просеивания 

Так как гуминовые препараты относятся к биологически активным 

веществам, они опосредованно, через растительные и микробиологические 

сообщества, интенсифицируют выделение сахаров. Вероятно, углеводы 

играют существенную роль на начальных этапах формирования почвенных 

агрегатов, дальнейшее влияние оказывают другие органические вещества. 

Объясняется образование водопрочных агрегатов действием гумусовых 
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веществ, выделяющихся в почву при распаде сахаров [18, 19]. Углеводы 

способны образовывать с гидроксидами алюминия и железа комплексные 

золи. Под защитой органических коллоидов полуторные оксиды и глини-

стые частицы приобретают способность перемещаться в почвенном про-

филе. Высокую химическую активность углеводов при взаимодействии 

с металлами, органическими и неорганическими коллоидами обуславлива-

ет линейная структура молекул углеводов, присутствие гидроксильных, 

карбоксильных и аминогрупп.  

Остается открытым вопрос о механизмах взаимодействия углеводов 

с минералами. Механизм связывания молекул полисахаридов с глинисты-

ми частицами объясняется наличием ионных и водородных связей. Кислые 

полисахариды не могут иметь ионной связи с отрицательно заряженной 

глиной, подобной монтмориллониту. Н. Н. Федорова, О. В. Романов [20] 

предполагают, что структурирующее действие углеводов, особенно саха-

розы, обусловлено быстрым биохимическим разложением полисахарида и 

трансформацией его в гуминоподобные соединения. Однако эти процессы, 

вероятно, действительно имеют место при внесении углеводов в почву 

с целью изучения их оструктуривающего воздействия. В наших экспери-

ментах изучались почвенные углеводы, существенная часть которых свя-

зана с гумусом. Фолиарная обработка вегетирующих растений биологиче-

ски активным веществом провоцирует растения на продуцирование корне-

вых выделений, что в свою очередь активизирует микроорганизмы ризо-

сферы [21] и увеличение пула углеводных компонентов. 

Выводы 

1 Пестициды, в т. ч. гербициды и фунгициды, ввиду своей высокой 

токсичности по отношению к растительным сообществам опосредованно 

вызывают деградацию агрофизических свойств почв, о чем свидетельствует 

уменьшение количества водопрочных агрегатов в вариантах с обработкой 

посевов озимой пшеницы гербицидом на фоне минерального удобрения. 
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2 В ходе лабораторных исследований было установлено, что корреля-

ционная связь между содержанием почвенных агрегатов размерностью  

3–5 мм и углеводов заметна (rxy = 0,532 по шкале Чеддока), это подтвержда-

ет предположение многих авторов о структурообразующей роли углеводов. 

3 Внесение гуминовых препаратов позволяет уменьшить сезонное 

ухудшение структурного состояния. С прекращением внесения активных 

веществ величина коэффициента структурности стремится к своему есте-

ственному значению (фону). 
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