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Исследовано влияние различных фитомелиорантов (люцерна изменчивая, кострец безостый, клевер луговой) на по-
казатели плодородия агроабраземов Приморского края. Установлено, что применение фитомелиорантов оказывает по-
зитивное влияние на гумусное состояние почв. Увеличение запасов гумуса характерно для вариантов с посевами лю-
церны и вызвано увеличением содержания гумуса с 3,14 до 5,31 % . В составе гумуса доминируют гуминовые кислоты, 
связанные с Са2+, и более активно протекает стадия полимеризации и конденсации гумусовых кислот. Интенсивность 
стадии новообразования гуминовых кислот была более низкой, вследствие стабилизации системы гумусовых веществ 
в осенний период. Отмечается закономерность возрастания содержания гуминовых кислот в составе гумуса, что явля-
ется положительным моментом в улучшении его качества. В связи с продолжительностью жизни трав установлено уве-
личение плотности почвы, уменьшение пористости и способности к воздухообмену. Поэтому необходимо проводить 
агротехнические мероприятия по разуплотнению почвы. Микробиологические процессы в агроабраземах развиваются 
по минерализационному типу. Преобладают группы микроорганизмов, осуществляющие минерализацию органиче-
ского вещества. Наименьшей напряженностью развития процессов аммонификации отличались варианты с кострецом 
и клевером. Установлено, что эффективным фитомелиорантом являются посевы люцерны с максимальной численно-
стью аммонифицирующих микроорганизмов.
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This article investigates the influence of various plant ameliorants (alfalfa, clover, smooth brome) on fertility indicators 

of agrogenic abradive soils in Primorsky Krai. It is established that application of ameliorants has positive impact on the humic 
condition of soils. Increase of humus reserves is typical for cases with crops of alfalfa and is caused by the expansion of humic 
content from 3.14 to 5.31 %. The humic composition is dominated by humic acid connected with Сa2+. The stage of polymeriza-
tion and condensation of humic acids proceed more actively. The intensity of the new growth stage of humic acids was lower, 
due to the stabilization of the humic substances system in autumn. It was noticed that the content of humic acids increases, 
which is a positive moment for the improvement of humus quality. Life expectancy of herbs is in direct proportion to increasing 
density of the soil, reduction of porosity and ability for air exchange. Therefore it is necessary to hoe the soil. Microbiological 
processes in the studied soils develop according to mineralization type. It is established that alfalfa crops are an effective plant 
ameliorant because they have the highest number of ammonifying microorganisms.

 
Положительная рецензия предоставлена А. Г. Клыковым, доктором биологических наук, 

председателем Дальневосточного регионального аграрного научного центра.
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Интенсивное использование почв в системе зем-
леделия без достаточной заботы о сохранении их 
плодородия нередко приводит к негативным изме-
нениям в содержании и составе гумуса и агрофи-
зических показателях почв. В связи с этим необхо-
дим комплекс мероприятий для восстановления их 
плодородия. Оценка и прогнозирование гумусного 
состояния почв сельскохозяйственного назначения 
в настоящее время является важной научной и прак-
тической задачей, от результатов решения которой 
зависят почвенное плодородие, эффективность при-
менения удобрений, а также величина и качество 
урожая сельскохозяйственных культур. Вследствие 
явного дефицита органических удобрений проблема 
сохранения гумуса в почве за последние годы суще-
ственно обострилась.

К одному из методов улучшения плодородия почв 
(в том числе и их гумусного состояния) при котором 
задействован природный потенциал растений, от-
носится фитомелиорация. Фитомелиорация, наряду 
с агротехническими приемами обработки почвы, 
широко применяется в России и за рубежом [4–5, 
8, 12–18, 20]. Установлено положительное влияние 
многолетних трав с бобовыми культурами на струк-
турно-агрегатное состояние и снижение эрозионных 
процессов в черноземах степного Зауралья республи-
ки Башкортостан [18]. Возделывание многолетних 
бобовых и злаковых трав на черноземах карбонат-
ных Северного Казахстана улучшает их структурное 
состояние, азотный режим и увеличивает количество 
микроорганизмов, усваивающие минеральные фор-
мы азота [14]. Отмечается позитивное влияние фито-
мелиорации на плодородие серых лесных почв Пред-
байкалья. За четыре года возделывания фитомелио-
рантов (свербига восточная, козлятник восточный 
горец) в почву вносится от 40 до 60 кг сухого орга-
нического вещества. При этом возрастает количество 
водопрочных структурных агрегатов [20]. Позитивно 
влияют бобовые травы и гречиха на плодородие тем-
но-серых лесных почв и продуктивность зернового 
звена севооборота [8]. 

Посевы донника белого на лугово-бурых отбелен-
ных почвах Приморья улучшают фитосанитарное 
состояние и увеличивают продуктивность агрофи-
тоценозов [15]. Таким образом, фитомелиорация эф-
фективно используется для повышения плодородия 
довольно широкого спектра почв. Этот метод весь-
ма актуален и для восстановления плодородия почв 
Приморья, длительное время используемых в рисо-
сеянии (агроабраземы), в которых выявлены негатив-
ные закономерности в снижении содержания гумуса 
и изменении его качественного состава [19]. С учетом 
тенденций к увеличению площадей земель в крае под 
рисосеяние (до 20 тыс. га), проведение работ по вы-
бору эффективных фитомелиорантов, оказывающих 

позитивное влияние на восстановление плодородия 
рисовых почв, весьма значимы. При этом следует об-
ратить внимание на параметры гумусного состояния 
почв, микрофлору и агрофизические свойства почв 
как на одни из важнейших показателей уровня их 
плодородия.

Цель и методика исследований. Цель работы – 
исследовать влияние применения различных фитоме-
лиорантов на плодородие агроабраземов Приморья.

В задачи исследований входило:
1. Исследовать изменения в основных параметрах 

гумусного состояния агроабраземов и потенциаль-
ную способность к гумусообразованию.

2. Изучить микрофлору и каталазную активность 
почв.

3. Установить изменения в агрофизических пара-
метрах почв.

Объектом исследований явились агроабраземы, 
сформированные в пределах суходольной части ме-
лиоративной системы. Приведены названия почв со-
гласно современной классификации 2004 г. [6]. Ис-
следования проводились на полях ПримНИИСХ в 
специально заложенном полевом опыте (пос. Тимиря-
зевский, Уссурийский район, Приморский край) в те-
чение 2012–2013 гг. по схеме: 1. Контроль; 2. Люцерна 
изменчивая; 3. Кострец безостый; 4. Клевер луговой. 

Размер делянок составлял 100 м2, повторность 
опыта – трехкратная, с высевом семян: люцерна из-
менчивая – 20 кг/га, кострец безостый и клевер лу-
говой – 25 кг/га. Содержание гумуса определяли по 
бихроматной окисляемости методом Тюрина [1], 
фракционно-групповой состав гумуса – по Коно-

Таблица 1
Изменение кислотности в агроабраземах

Table 1
Changes in the acidity of agrogenic abradive soils

Вариант опыта
Variation of the experiment

рНв
рНv

рНс
рНs

2012 г.
2012

Контроль
Control 7,22 6,26

Люцерна
Alfalfa 7,23 6,08

Кострец
Smooth brome 7,34 6,19

Клевер
Trifolium 7,37 6,31

2013 г.
2013

Контроль
Control 7,21 6,13

Люцерна
Alfalfa 7,70 6,87

Кострец
Smooth brome 7,31 6,08

Клевер
Trifolium 7,34 6,25
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новой-Бельчиковой [10]. Для характеристики ин-
тенсивности протекания разных стадий процесса 
гумификации использованы показатели, предложен-
ные М. Ф. Овчинниковой: для оценки интенсивно-
сти процесса новообразования гуминовых кислот и 
формирования их подвижных форм – соотношение 
гуминовых кислот 1-й фракции с соответствующи-
ми фракциями фульвокислот (Сгк-1/Сфк-1); для оценки 
интенсивности процесса полимеризации гумусовых 
структур и формирования гуматов – Сгк-2/Сфк-2 [9]. 
Потенциальную способность к гумусообразованию 
определяли по методу, предложенному Л. Н. Алек-
сандровой и О. В. Юрловой. [2]. Каталазную актив-
ность почв исследовали газометрически, микрофло-
ру – общепринятыми в почвенной микробиологии 
методами [7]. Агрофизические показатели почв ис-
следовали по Качинскому [1] .

Результаты исследований. Гумусообразование в 
условиях фитомелиоративного опыта, судя по пока-
зателям реакции среды (рНв), проходило в условиях 
слабощелочной среды (табл. 1). 

Высокие показатели рНв и рНс связаны с прове-
денным ранее здесь известкованием почв. Содержа-
ние гумуса, согласно оценочным градациям, пред-
ложенным Д. С.Орловым с соавторами [11], соответ-
ствовало в основном уровню низких и ниже средних 
значений. По сравнению с 2012 г. запасы гумуса 
возросли. Их увеличение составило на контроле + 
12,3 т/га; вариант 2 (люцерна) – + 72,0; вариант 3 (ко-
стрец) – + 4,9; вариант 4 (клевер) – + 2,5 т/га (табл. 2).

Согласно оценочным градациям, [7] запасы гуму-
са в слое 0–20 см в 2013 г. по сравнению с 2012 г. 
на контроле возрастали с низких до средних значе-
ний, в посевах люцерны – с низких до высоких. При 
этом в посевах костреца они оставались на уровне 
низких, а на варианте с посевом клевера – средних 
показателей.

По сравнению с контролем, существенное увели-
чение запасов гумуса характерно для вариантов с по-
севами люцерны, что вызвано увеличением содержа-
ния гумуса с 3,14 до 5,31 % и во многом обусловлено 
процессами азотфиксации у бобовых трав, а также 
высококачественной органической массой пожнив-
ных и корневых остатков, которые легко разлагаются 
почвенной микрофлорой. 

Изменения происходили и в агрофизических по-
казателях почв: под многолетними культурами на-
блюдается уплотнение пахотного горизонта, которое 
достигает наибольшего значения под люцерной. Под 
клевером плотность минимальная, под кострецом 
плотность имеет промежуточные значения. Впослед-
ствии плотность почвы пахотного слоя больше всего 
увеличилась под кострецом. Под клевером она была 
меньше на 0,03 г/см3, а на контроле и под люцерной – 
на 0,01 и 0,02 г/см3 соответственно (табл. 3).

Существенным образом изменялась микрофлора 
и ферментативная активность почв. Исследования 
показали, что биогенность агроабраземов опреде-
лялась численностью микроорганизмов, развиваю-
щихся за счет минеральных источников азота (среда 
КАА), что свидетельствует о преобладании микро-
биологических процессов минерализации органи-
ческого вещества во всех вариантах опыта (табл. 4). 
Однако соотношения двух групп микроорганизмов 
(МПА и КАА) заметно различались.

Минимальное значение коэффициента минерали-
зации отмечено в посевах люцерны. Возможно, этим 
можно объяснить повышенное содержание гумуса 
в этом варианте (табл. 2). В варианте с клевером эти 
процессы достаточно интенсивны.

Процессы разложения свежего органического ве-
щества (аммонификация) идут активно в варианте 
с посевом люцерны изменчивой, где численность ам-
монифицирующих микроорганизмов (среда МПА) 

Таблица 2 
Изменение некоторых показателей гумусного состояния почв в агроабраземах с посевами 

фитомелиорантов (2012–2013 гг.)
Table 2

Change of some indicators of humic state of agrogenic abradive soils with plant ameliorants (2012–2013)

Вариант опыта
Variation of the 

experiment

Содержание гуму-
са, %

Humus content, %

Запасы гумуса,
т/га

Humus reserves,
t/ha

Содержание «свобод-
ных», Content of

«free» humic acids

Содержание связан-
ных с Са2+,

Content of humic acids 
connected with Cа2+

Сгк/
Сфк

С hak/
Сfaгуминовых кислот, в % от их суммы,

% of their total content
Контроль
Control

3,17
3,37

92,5
104,3

19,8
20,5

80,2
79,4

1,05
0,99

Люцерна
Alfalfa

3,14
5,31

84,1
156,1

51,5
15,4

48,4
84,5

0,51
1,36

Кострец
Smooth brome

3,05
2,95

84,8
89,7

41,9
23,1

58,1
76,9

0,25
0,89

Клевер
Trifolium

3,50
3,31

105,7
103,2

26,7
22,1

73,3
84,6

0,41
0,80

Примечание: над чертой данные 2012 г, под чертой 2013 г. 
Note: above the line is the data from 2012, under the line is the data from 2013.
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была значительной. Наименьшей напряженностью 
развития процессов аммонификации отличались ва-
рианты с кострецом и особенно с клевером. Большая 
численность олигонитрофильных микроорганизмов 
в составе микрофлоры свидетельствует о значитель-
ном присутствии фиксированного азота в почве. Ва-
риант с посевами люцерны заметно выделялся по 
содержанию олигонитрофильных микроорганизмов, 
где численность составляла более 31 млн. КОЕ на 
1 г почвы, что может служить показателем фиксиро-
ванного азота. В вариантах с кострецом и клевером 
количество олигонитрофилов была почти в два раза 
меньше, чем в варианте с люцерной.

В 2013 г. в развитии микробиологических процес-
сов разложения органического вещества во всех ва-
риантах опыта сохранились закономерности 2012 г. 
Однако интенсивность их проявления была различ-
ной. Наиболее интенсивные процессы минерализа-
ции органического вещества выражены под костре-
цом и клевером (КМ 12,3–7,3).

 В результате исследований ферментов из класса 
оксидоредуктаз (каталаза) установлено, что для ва-
рианта с посевами люцерны характерны высокие по-

казатели каталазной активности почв – 4,0 О2 см3/г 
почвы за 1 мин., что соответствовало среднему 
уровню обогащенности почв каталазой [4]. Это 
явилось следствием высокой биологической актив-
ности микрофлоры в посевах люцерны в горизонте 
PU. Для данного варианта зафиксирована и большая 
потенциальная способность почв к гумусообразо-
ванию, которая составила 1,6 %. На вариантах 1, 3, 
4 уровень каталазной активности снижался. Обога-
щенность почв каталазой низкая и составила на кон-
троле 2,9 О2 см3/г почвы за 1 мин.; вариант 3 – 2,7; 
вариант 4 – 2,2 О2 см3/г почвы за 1 мин соответствен-
но. Потенциальная способность почв к гумусообра-
зованию также несколько уменьшалась на контроле 
до 0,2 %, на вариантах с посевами костреца и клеве-
ра – 0,7 %, 1,0 %.

Тип гумуса в горизонте РU агроабраземов в 2013 г. 
в основном гуматно-фульватный. По сравнению 
с 2012 г. выявлена закономерность к возрастанию по-
казателей соотношения Сгк/Сфк, в посевах люцерны 
с 0,51 до 1,36. Тип гумуса изменился с фульватно-
го на фульватно-гуматный. На вариантах 3 (кострец) 
и 4 (клевер) соотношение Сгк/Сфк также увеличилось 

Таблица 3 
Агрофизические показатели почвы под многолетними культурами 

Table 3 
Agrophysical indicators of soil under permanent crops

Культура
Culture

Влажность, %
Moisture, %

Плотность, г/см3

Density, g/сm3
Плотность твердой фазы, г/см3

Density of solid phase, g/сm3
Пористость, %

Porosity, %
Контроль
Control 24,40 1,39 2,55 45,00

Люцерна
Alfalfa 21,70 1,38 2,55 45,70

Кострец
Smooth brome 23,40 1,40 2,57 43,80

Клевер
Trifolium 21,80 1,37 2,54 45,60

Таблица 4
Численность и групповой состав микроорганизмов в фитомелиоративном опыте (тыс. КОЕ на 1 г почвы)

Table 4
Number and group composition of microorganisms in phytomelioration experiment (thous. CFU per 1 g of soil)

Вариант
Variation of 
experiment

Аммони-фика-
торы (МПА)

Ammonificators
(MPA)

Грибы на среде
Чапека

Fungi in the Cha-
pek environment

Бактерии, использ. ми-
неральный азот (КАА)

Bacteria feeding on.
mineral nitrogen (SAA)

Актино-ми-
цеты

Actinomycetes

Олигонитро-
филы

Oligonitro
phils

КМ
CM

Контроль
Control

12183
6300

33,2
15,5

31160
29388

1100
25,4

20800
16708

2,6
4,6

Люцерна
Alfalfa

13300
6240

40,2
30,1

16533,3
15730

6 00
36,4

31100
20335

1,2
2.5

Кострец
Smooth 
brome

10150
4260

31,7
16,3

22733
52800

533,3
54

17800
15720

2,2
12,3

Клевер
Trifolium

9533
3680

29,8
17

22700,0
27132

533,6
23,8

14500
11305

2,4
7,3

Примечание 1: над чертой – данные 2012 г., под чертой – 2013 г.
Примечание 2: КМ – коэффициент минерализации (соотношение групп микроорганизмов на КАА и МПА).
Note 1: above the line is the data from 2012, under the line is the data from 2013.
Note 2: CM is the coefficient of mineralization (ratio of group of microorganisms according to SAA and MPA).
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с 0,25 до 0,89; с 0,41 до 0,80. Изменение в типе гуму-
са в горизонте PU агроабраземов зафиксировано на 
варианте с посевами костреца (с очень фульватного 
на гуматно-фульватный) и клевера – с фульватного 
на гуматно-фульватный, что явилось положительным 
моментом в стабилизации гумусного состояния почв.

Содержание «свободных» гуминовых кислот 
в горизонте PU по сравнению с 2012 г. снизилось (за 
исключением контроля) и достигало уровня низких 
значений, а содержание гуминовых кислот, связан-
ных с Са2+, возросло до высоких (79,8 %) и очень 
высоких (84,6 %). Небольшое снижение содержания 
гуминовых кислот, с очень высоких до высоких по-
казателей, установлено для контроля. На вариантах 
с посевами люцерны количество гуминовых кислот, 
связанных с кальцием, резко возросло со средних 
до очень высоких значений, а в посевах клевера – с 
высоких до очень высоких. При этом содержание 
фракции 1а ФК низкое (вариант 1 – 3,6 %; вариант 
3 – 1,9 %; вариант 4 – 2,8 % от Собщ) и очень низкое 
(вариант 2 – 2,8 % от Собщ).

Исходя из соотношения СГК-1/СФК-1и СГК-2/СФК-2 в 
агроабраземах с посевами фитомелиорантов в 2013 г. 
наиболее интенсивно выражена стадия полимери-
зации и конденсации гумусовых кислот. Показатели 
СГК-2/СФК-2 составили на контроле 2,0, на варианте 2 
(люцерна) – 1,8; варианте 3 (кострец) – 1,1; варианте 4 
(клевер) – 0,91. Интенсивность стадии новообразова-
ния гуминовых кислот была более низкой, вследствие 
стабилизации системы гумусовых веществ в осенний 
период, о чем свидетельствовали высокие показатели 
гуминовых кислот, связанных с Са2+. Соотношение 
СГК-1/СФК-1 снижалось на контроле – с 0,35 до 0,34, на 
варианте 2 (люцерна) – с 0,73 до 0,61; на варианте 3 
(кострец) – с 0,68 до 0,63; на варианте 4 (клевер) – с 
0,45 до 0,57.

Выводы. Рекомендации. В результате проведен-
ных исследований установлено, что применение фи-

томелиорантов на агроабраземах Приморья оказыва-
ет позитивное влияние на гумусное состояние почв. 
Гумус почв переходит в более стабильное состояние, 
увеличивается его содержание и запасы. В составе 
гумуса доминируют гуминовые кислоты, связанные 
с Са2+, и более интенсивно протекает стадия поли-
меризации и конденсации гумусовых кислот. Отме-
чается закономерность к возрастанию содержания 
гуминовых кислот в составе гумуса, что является по-
ложительным моментом в улучшении его качества. 

Изменение агрофизических показателей почв ука-
зывает на увеличение плотности почвы с продолжи-
тельностью жизни трав. Вследствие этого уменьша-
ется пористость почв и их способность к воздухооб-
мену, поэтому необходимо проводить агротехниче-
ские мероприятия по разуплотнению почвы. Следует 
отметить положительное влияние посевов бобовых 
трав на потенциальную способность почв к гумусо-
образованию. Исходя из изменений параметров гу-
мусного состояния почв, наиболее эффективным фи-
томелиорантом на агроабраземах Приморья являют-
ся посевы люцерны. В пахотных горизонтах зафик-
сирована наибольшая потенциальная способность 
к гумусообразованию, ферментативная (каталазная) 
активность почв, позитивные качественно-количе-
ственные изменения в составе гумуса, проявляю-
щиеся в увеличении количества гуминовых кислот, 
уменьшении содержания агрессивной фракции фуль-
вокислот и изменении в типе гумуса (с фульватного 
на фульватно-гуматный).

Исследования микрофлоры в агроабраземах с по-
севами фитомелиорантов показало, что микробиоло-
гические процессы развиваются по минерализацион-
ному типу. Преобладают группы микроорганизмов, 
осуществляющие минерализацию органического ве-
щества, что приводит к потерям гумуса в почве. Наи-
менее выражены эти процессы в почве с посевами 
люцерны. 
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