
403

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ И УПРАВЛЕНИЕ АГРОПРОМЫШЛЕННЫМ КОМПЛЕКСОМ

© Мамонтов В.Г., Крылов В.А., Беляева С.А., Чекалова А.С., 2023
Международный сельскохозяйственный журнал, 2023, том 66, № 4 (394), с. 403-407.

Научная статья

УДК 631.417.7:631.445.41

doi: 10.55186/25876740_2023_66_4_403

ÂËÈßÍÈÅ ÐÀÇËÈ×ÍÎÃÎ ÇÅÌËÅÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß 
ÍÀ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ËÀÁÈËÜÍÛÕ ÃÓÌÓÑÎÂÛÕ 

ÂÅÙÅÑÒÂ ×ÅÐÍÎÇÅÌÀ ÒÈÏÈ×ÍÎÃÎ

В.Г. Мамонтов1, В.А. Крылов2, С.А. Беляева1, А.С. Чекалова1 
1Российский государственный аграрный университет — МСХА им. К.А. Тимирязева, 
Москва, Рос сия
2Фирма «Август», Москва, Россия

Аннотация. Целью исследования является изучение влияния различного землепользования на оптические свойства лабильных гумусовых веществ (ЛГВ) чер-
нозема типичного Курской области. Согласно полученным данным УФ-видимой спектроскопии рассчитаны основные оптические показатели SUVA254, Е2/Е3, Е4/Е6, 
Е 0,001%

1 см, 465 нм . Установлено, что при переходе от ЛГВ целинного чернозема к ЛГВ чернозема с бессменным возделыванием озимой пшеницы и кукурузы величины отноше-
ний Е2/Е3 и Е4/Е6 последовательно уменьшаются с 3,32 до 3,00-3,01 и с 5,02 до 4,67-4,78 соответственно, тогда как величина Е 0,001%

1 см, 465 нм  возрастает с 0,011 до 0,020-0,021. 
Самые низкие значения отношений Е2/Е3 и Е4/Е6 — 2,76 и 4,52 и самая высокая величина Е 0,001%

1 см, 465 нм  — 0,031 отмечаются у ЛГВ чернозема бессменного пара. Это свиде-
тельствует о том, что в пахотном черноземе в результате активно протекающей минерализации ЛГВ теряют алифатические фрагменты и обогащаются окисленными 
циклическими структурами. Наиболее активно этот процесс протекает в черноземе бессменного пара. В результате перевода бессменного пара в залежь величина 
отношения Е2/Е3 возрастает с 2,76 до 2,92, а Е4/Е6 с 4,52 до 4,69, тогда как величина показателя Е 0,001%

1 см, 465 нм  уменьшается с 0,031 до 0,018. Эти данные показывают, что 
в залежном черноземе ЛГВ пополняются новообразованными слабо окисленными гумусовыми веществами алифатической природы. Однако этот процесс протекает 
очень медленно, поэтому по своему составу и оптическим свойствам ЛГВ чернозема залежи, заметно отличаются от ЛГВ целинного чернозема и лишь приближаются 
к ЛГВ чернозема с возделыванием сельскохозяйственных культур. ИК-спектры черноземов, находящихся под различными ценозами, представляют собой однотипную 
картину. В просушенных образцах полоса поглощения в области 1075-1043 см-1, обусловленная полисахаридами имеет самую большую интенсивность, это свидетель-
ствует о том, что полисахариды и продукты их трансформации играют важную роль в формировании ЛГВ чернозема типичного.
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Abstract. The aim of the research is to study the influence of different land use on the optical properties of labile humic substances (LHS) of a typical chernozem of the Kursk 
region. According to the obtained data of UV-visible spectroscopy, the main optical parameters of SUVA254, E2/E3, E4/E6, Е 0.001%

1 sm. 465 nm , are calculated. It is established that, during 
the transition from LHS of virgin chernozem to LHS of chernozem with continuous cultivation of winter wheat and corn, the values of the ratios E2/E3 and E4/E6 consistently 
decrease from 3.32 to 3.00-3.01 and from 5.02 to 4.67-4.78, respectively, while the value of Е 0.001%

1 sm. 465 nm  increases from 0.011 to 0.020-0.021. The lowest values of the ratios E2/E3 
and E4/E6 — 2.76 and 4.52, and the highest value of Е 0.001%

1 sm. 465 nm  — 0.031 are observed in LHS of continuous bare fallow chernozem. This indicates that in arable chernozem, 
as a result of actively occurring mineralization, LHS lose aliphatic fragments and are enriched with oxidized cyclic structures. This process is most active in the chernozem of 
continuous bare fallow. As a result of the transfer of continuous bare fallow to the lea land, the value of the ratio E2 / E3 increases from 2.76 to 2.92, and E4/E6 from 4.52 to 
4.69, while the value of the parameter Е 0.001%

1 sm. 465 nm  decreases from 0.031 to 0.018. These data show that in the lea land chernozem LHS are replenished with newly formed slightly 
oxidized humus substances of aliphatic nature. However, this process proceeds very slowly, therefore, in terms of their composition and optical properties, the LHS of the lea 
land chernozem differ markedly from the LHS of virgin chernozem and only approach the LHS of chernozem with the cultivation of agricultural crops.  IR spectra of chernozems 
under different cenoses represent a similar picture. In the dried samples, the absorption band in the region of 1075-1043 sm-1 due to polysaccharides, has the highest intensity, 
which indicates that polysaccharides and their transformation products play an important role in the formation of typical chernozem LHS.
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Введение. Органическое вещество имеет 
большое значение для генезиса и  плодородия 
почвы, поскольку от его содержания и  состава 
прямо или косвенно зависят многие почвенные 
свойства и  режимы. Органическое вещество 
почвы  — совокупность разнообразных соеди-
нений, различающихся между собой строени-
ем, составом и  свойствами, прочностью связи 
с минеральными компонентами почвы, подвиж-
ностью в  почвенном профиле, доступностью 
микроорганизмам и  растворимостью [11, 18]. 
Его генетическая и агрономическая значимость 

неодинакова. Так, с  помощью известной систе-
мы показателей гумусового состояния можно 
получить исчерпывающую генетическую харак-
теристику органического вещества почвы. Од-
нако эта система показателей не позволяет дать 
качественную оценку органического вещества 
почвы в целом и его отдельных составляющих. 

Поэтому для качественной оценки органи-
ческого вещества почвы в последние десятиле-
тия было предложено выделять в  его составе 
лабильные (активные, легкоминерализуемые) 
вещества [11, 15]. 

В  составе лабильных веществ была выделе-
на группа лабильных (подвижных) гумусовых 
веществ (ЛГВ) [4, 11]. Необходимость выделения 
ЛГВ была впервые обоснована работами Дьяко-
новой [10]. 

Считается, что ЛГВ активно участвуют в  ди-
намичных почвенных процессах и  в формиро-
вании эффективного плодородия почвы [11]. 
Однако до настоящего времени ЛГВ изучены не 
так подробно, как другие вещества органиче-
ской части почвы, особенно его специфические 
компоненты. 
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Для изучения органического веществ почв 
и других природных объектов широко применя-
ются различные инструментальные физико-хи-
мические методы анализа [2, 8, 9, 18].

Простой и  при этом довольно информатив-
ный способ охарактеризовать гумусовые веще-
ства — получит ь их спектры поглощения в уль-
трафиолетовой (УФ), видимой и  инфракрасной 
(ИК) области [8, 9, 14, 16, 17, 18, 20].

При оценке спектров поглощения в  УФ-
видимой области используется ряд показателей. 
Традиционным является нахождение отноше-
ния Е

4
/Е

6
. Считается, что с помощью этого пока-

з ателя получают представление о соотношении 
алифатических компонентов и  ароматических 
структур в молекулах гумусовых веществ при их 
сравнительной характеристике [8, 9, 18]. Наряду 
с этим был предложен показатель Е 0,001%

1 см, 465 нм , пред-
ставляющий собой оптическую плотность рас-
твора при 465 нм, содержащего 1 мг гумусового 
вещества в 100 мл раствора и толщине просма-
триваемого слоя 1 см [9].

В работах по изучению природных вод на ос-
новании данных УФ-спектроскопии находят ряд 
показателей, которые позволяют оценить каче-
ство растворенного органического вещества. 
Один из них SUVA

254
, который рассчитывают, как 

отношение оптической плотности при 254  нм 
к концентрации органического углерода в мг/л, 
и называют относительной ароматичностью по-
скольку он показывает хорошую корреляцию 
с  содержанием ароматических структур в  ор-
ганическом веществе, определенных методами 
с более высоким разрешением, в частности ЯМР 
13С [19].

Другой показатель  — Е
2
/Е

3
  — соотношение 

интенсивностей поглощения при 250  и  350  нм 
часто рассматривают как показатель степени гу-
мификации органического вещества [17].

Эти подходы стали использовать при изуче-
нии гумусовых веществ почвы [6]. Поскольку оп-
тические свойства ЛГВ до настоящего времени 
все еще плохо изучены, то представляет боль-
шой интерес определить эти показатели. По-
этому цель нашей работы  — изучить влияние 
различного землепользования на оптические 
свойства ЛГВ чернозема типичного.

Объекты и  методы. Объектом исследова-
ния служил чернозем типичный мощный тя-
желосуглинистый на карбонатном лёссовид-
ном суглинке. Почвенные образцы отбирались 
в 2021 году. Образец целинного чернозема был 
ото бран на участке целинной некосимой степи 
в  Центрально-Черноземном государственном 
биосферном заповеднике им. А.А. Алехина. Об-
разцы пахотного чернозема отобрали на ста-
ционарном полевом опыте Курского НИИ АПП, 
заложенном в  1964  г. Изучали следующие ва-
рианты опыта: бессменная озимая пшеница без 
удобрений, бессменная кукуруза без удобре-
ний, бессменный пар. Размер делянок — 296 м2 

. В 1998 г. 2/3 участка пара было оставлено под 
бессменное парование, а  1/3  участка отведена 
под залежь, где также были отобраны почвен-
ные образцы. К моменту отбора почвенных об-
разцов бессменные культуры возделывались 
56  лет, столько же лет бессменному пару; уча-
сток, отведенный под залежь, просуществовал 
23  года. Свойства почв этих объектов были из-
учены ранее и приведены в литературе [3, 7, 13]. 

Почвенные образцы отбирали из слоя мощ-
ностью 0–20  см. ЛГВ экстрагировали 0,1  М рас-
твором NaOH при соотношении почва : рас-
твор, равном 1 : 20, и  суточном настаивании 

с  последующим центрифугированием вытяжки 
при 8000  об/мин [4]. Содержание органическо-
го углерода в  вытяжках определяли по методу 
Тюрина. Для получения препаратов ЛГВ, необ-
ходимых для определения величины Е 0,001%

1 см, 465 нм  
и съемки ИК-спектров поглощения, вытяжки, от-
носящиеся к одному варианту, объединяли и об-
рабатывали катионитом КУ-23  в  Н-форме с  по-
следующим высушиванием на водяной бане.

Спектры поглощения в УФ-видимой области 
снимали на спектрофотометре УФ-2000  в  ин-
тервале 200-700нм. Показатели SUVA

254
, Е

2
/Е

3
 и 

Е 0,001%
1 см, 465 нм находили согласно рекомендациям [9, 

17, 19]. Поскольку в  области 400-600нм значе-
ния оптической плотности приобретают очень 
низкие значения, то это может вызвать большие 
ошибки измерения [9, 14]. Поэтому д ля нахожде-
ния показателя Е

4
/Е

6
  оптическую плотность из-

меряли на спектрофотометре КФК-3  используя 
разные кюветы [9]. 

ИК-спектры поглощения были получены 
при помощи ИК Фурье-спектрометра Spectrum 
One фирмы PerkinElmer (США), оснащенного де-
тектором LiTaO3  и  KBr-светоделителем. Съем-
ка образцов производилась в  средней области 
(4000–400  см-1) с  точностью 100  сканирований/
образец и  разрешением 4  см-1  с  помощью KBr-
техники. Для исключения вклада гигроскопи-
ческой воды образцы помещались в  эксикатор 
с  CaCl

2
  и  прогревались в  течение 20–24  ч при 

температуре 105 °С. Обработка полученных 
спектров поглощения и коррекция базовой ли-
нии была проведена с  использованием линей-
ной функции при помощи программы  OMNIC 
9.9.535, ThermoFisher Scientifi c Inc. Расшифровка 
ИК-спектров проведена с использованием соот-
ветствующих руководств [1, 12].

Результаты и обсуждение. Спектры погло-
щения ЛГВ чернозема различного землеполь-
зования в  ультрафиолетовой и  видимой обла-
сти имеют вид пологих кривых с  постепенным 
уменьшением величины оптической плотности 

по мере увеличения длины волны. При этом на 
спектрофотометрических кривых в области 250-
290 нм отмечается слабовыраженный максимум 
поглощения (рис. 1). Наличие слабовыраженно-
го максимума поглощения в области 240-300 нм 
было ранее зафиксировано у  различных фрак-
ций органических веществ чернозема типич-
ного. Обычно этот максимум связывают с  при-
сутствием в  составе органических веществ 
компонентов циклической природы [17, 20]. 

На рисунке 1 спектрофотометрические кри-
вые ЛГВ располагаются в разных областях в со-
ответствии со значениями оптической плотно-
сти, зависящей от концентрации и структурных 
особенностей ЛГВ.

Для количественной оценки спектров погло-
щения ЛГВ были рассчитаны показатели SUVA

254
, 

Е 0,001%
1 см, 465 нм , отношения Е

4
/Е

6 
и  Е

2
/Е

3
, приведенные 

в таблице 1.
Согласно полученным данным самая низкая 

величина показателя SUVA
254

 — 0,030 отмечает-
ся у  ЛГВ целинного чернозема. Под влиянием 
бессменной кукурузы и озимой пшеницы вели-
чина SUVA

254
 возрастает до 0,040 и 0,042 соответ-

ственно. Значение SUVA
254

  ЛГВ чернозема бес-
сменного пара практически такое же, как и у ЛГВ 
целинного чернозема и равно 0,031. В результа-
те перевода бессменного пара в залежь величи-
на показателя SUVA

254
  возросла до 0,036. При-

нято считать, что чем больше величина SUVA
254

, 
тем более весом вклад ароматических соедине-
ний в состав органических веществ. В целинном 
черноземе процессы минерализации и гумифи-
кации достигли равновесного уровня.

В пахотном черноземе процессы, связанные 
с круговоротом органического вещества, вслед-
ствие изменения условий гумусообразования 
сдвигаются в  сторону минерализации. В  пер-
вую очередь минерализации будут подвергать-
ся наименее стойкие органические соединения, 
обычно формирующие алифатическую часть мо-
лекулы гумусовых веществ.

Рисунок 1. Спектры поглощения ЛГВ в ультрафиолетовой и видимой области: 1– целина, 2 — бессменная 
озимая пшеница, 3 — бессменная кукуруза, 4 — бессменный пар, 5 — залежь 
Figure 1. LHS absorption spectra in the ultraviolet and visible regions: 1 — virgin, 2 — continuous winter wheat, 
3 — continuous corn, 4 — continuous bare fallow, 5 — lea land
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В  результате этого в  пахотных почвах, по 
сравнению с  целинными аналогами, в  составе 
ЛГВ как уже существующих в почве, так и ново-
образованных в  результате гумификации рас-
тительных остатков, ежегодно поступающих 
в  почву, будет происходить увеличение доли 
устойчивых компонентов ароматической при-
роды, которым и будут свойственны более высо-
кие значения показателя SUVA

254
. Аналогичный 

механизм реализуется и  в черноземе залежи. 
Однако при этом не все новообразованные гу-
мусовые вещества включаются в группу ЛГВ. Это 
обусловлено тем, что при поступлении свежих 
растительных остатков в сильно выпаханную по-
чву, которую представляет чернозем бессмен-
ного пара, переведенный в залежь, происходит 
резкая активизация микробиологической дея-
тельности. В результате этого ми кробиологиче-
ской деструкции подвергается не только свежее 
органическое вещество, но и  часть инертных 
гумусовых соединений, представленных в  ос-
новном циклическими компонентами  [5]. По-
этому величина показателя SUVA

254
 ЛГВ черно-

зема залежи только приближается к значениям 
присущим ЛГВ чернозема с бессменными куль-
турами. В  черноземе бессменного пара наряду 
с преимущественной минерализацией алифати-
ческих компонентов ЛГВ вероятно происходит 
пополнение этой группы веществ продуктами 
деструкции инертной части гумусовых соедине-
ний почвы.

Величина отношения Е
2
/Е

3
  у  ЛГВ целинного 

чернозема равна 3,32. В  условиях пашни у  ЛГВ 
чернозема под бессменными культурами этот 
показатель уменьшается до 3,00-3,01  и  до 2,76 
у ЛГВ чернозема бессменного пара. После пере-
вода бессменного пара в  залежь величина от-
ношения Е

2
/Е

3
  возросла до 2,92. Считается, что 

по мере увеличения значений этого отношения 
уменьшаются ароматичность и  молекулярные 
массы органических соединений [17]. При заме-
не бессменного пара залежью вполне возможно 
уменьшение ароматичности ЛГВ за счет включе-
ния в их состав новообразованных компонентов 
алифатической природы. Однако в  других ва-
риантах опыта подобны й путь трансформации 

ЛГВ вряд ли следует ожидать. По-видимому, от-
ношение Е

2
/Е

3
  скорее всего следует рассматри-

вать как отношение неокисленных ароматиче-
ских структур к окисленным. В этом случае при 
переходе от ЛГВ целинного чернозема к  ЛГВ 
чернозема с  бессменным возделыванием сель-
скохозяйственных культур величина отношения 
Е

2
/Е

3
 закономерно снижается в связи с увеличе-

нием в  составе ЛГВ пахотного чернозема окис-
ленных фрагментов. При этом самое низкое зна-
чение отношения наблюдается у ЛГВ чернозема 
бессменного пара, где наиболее интенсивно 
протекает процесс минерализации. В результате 
замены бессменного пара залежью величина от-
ношения возрастает в связи с включением в со-
став ЛГВ новообразованных слабо окисленных 
структур.

Ранее на основании данных элементного 
анализа для этих объектов было показано, что 
под влиянием сельскохозяйственного исполь-
зования ЛГВ чернозема обогащаются окислен-
ными циклическими соединениями, причем 
в  наибольшей мере этот процесс присущ ЛГВ 
чернозема бессменного пара, а  при переводе 
бессменного пара в залежь степень окисленно-
сти ЛГВ и  доля циклических компонентов в  их 
составе снижается [5]. 

Отношение Е
4
/Е

6
, которое иногда называют 

коэффициентом цветности (Q
4
/

6
), традиционно 

используется для сравнительной характеристи-
ки гумусовых кислот почвы [8, 18]. Принято счи-
тать, что чем меньше величина отношения Е

4
/Е

6
, 

тем более весом вклад конденсированных ци-
клических структур в  форми рование молекулы 
гумусовой кислоты по сравнению с  алифатиче-
скими группировками. 

Согласно нашим данным (табл.  1), величи-
на отношения Е

4
/Е

6
  у  ЛГВ целинного чернозе-

ма равна 5,02. При бессменном возделывании 
сельскохозяйственных культур она уменьши-
лась до 4,67  у  ЛГВ чернозема под бессменной 
озимой пшеницей и до 4,68 у ЛГВ чернозема под 
бессменной кукурузой. Самая низкая величина 
этого отношения  — 4,52  отмечается у  ЛГВ чер-
нозема бессменного пара. Полученные данные 
свидетельствуют о  том, что в  пахотных почвах 

в  результате активно протекающих процес-
сов минерализации лабильных алифатических 
фрагментов ЛГВ чернозема обогащаются устой-
чивыми циклическими компонентами. В резуль-
тате перевода бессменного пара в залежь вели-
чина отношения Е

4
/Е

6
  возросла до 4,69  и  стала 

сопоставимой с  величинами этого показателя 
свойственными ЛГВ чернозема с  бессменными 
культурами. Это обусловлено включением в со-
став ЛГВ новообразованных гумусовых веществ, 
содержащих алифатические фрагменты.

По данным Кононовой величина отноше-
ния Е

4
/Е

6
  у  гуминовых кислот чернозема рав-

на 3-3,5, а у фульвокислот находится на уровне 
6-8,5. В нашем случае величина отношения Е

4
/Е

6

ЛГВ находится в интервале 4,52-5,02 и занимает 
промежуточное положение между гуминовыми 
кислотами и фульвокислотами. В целом величи-
на этого показа теля свидетельствует о  том, что 
в  формировании ЛГВ чернозема типичного за-
метную роль играют компоненты алифатическо-
го типа.

Показатель Е 0,001%
1 см, 465 нм  последовательно воз-

растает от 0,011 у ЛГВ целинного чернозема до 
0,020-0,021  у  ЛГВ чернозема под бессменными 
культурами и до 0,031 у ЛГВ чернозема бессмен-
ного пара. Исходя из представлений об этом по-
казателе, можно предположить, что в  этой же 
последовательности возрастает степень окис-
ленности ЛГВ и  доля циклических компонен-
тов в  их составе. Аналогичного рода результа-
ты были получены ранее с  помощью анализа 
элементного состава ЛГВ [5]. При переводе бес-
сменного пара в залежь величина Е 0,001%

1 см, 465 нм умень-
шилась до 0,018, что обусловлено включением 
в  состав ЛГВ новообразованных слабоокислен-
ных алифатических веществ.

ИК-спектры ЛГВ чернозема различного 
землепользования имеют однотипный харак-
тер (рис.  2). На  них выделяется ряд полос по-
глощения характерных для специфических 
гумусовых кислот почвы. В  первую очередь 
следует отметить три интенсивные полосы по-
глощения расположенных в областях при 3400, 
1630 и 1046 см-1 в значительной мере определя-
ющих внешний облик всего спектра.

В области 3400 см-1 поглощение преимуще-
ственно обусловлено валентными колебани-
ями групп ОН, связанных межмолекулярными 
водородными связями и  частично группами 
NH (табл.  2). Существенное влияние на погло-
щение в этой области оказывает гигроскопиче-
ская вода. Об  этом свидетельствует уменьше-
ние интенсивности поглощения в  2,4-3,9  раза 
в  просушенных образцах ЛГВ. При этом самое 
существенное снижение интенсивности по-
глощения отмечается у  ЛГВ целинного черно-
зема. На  длинноволновом крыле этой полосы 
отмечается довольно интенсивное поглощение 
в области 2935 см-1 обусловленное валентными 
колебаниями алифатических СН

2
  и  СН

3
  групп. 

Здесь также существенный вклад в  погло-
щение вносит гигроскопическая вода, о  чем 
свидетельствует уменьшение интенсивности 
поглощения в  просушенных образцах в  1,6-
1,8  раза. Деформационные колебания алифа-
тических СН

2
 и СН

3
 групп отмечаются в области 

1404-1384 см-1.
Интенсивная полоса поглощения в  области 

1640-1630  см-1  имеет сложную природу и  обу-
словлена связями С=С ароматических структур, 
амид I и  гигроскопической водой. В  просушен-
ных образцах поглощение в этой области снижа-
ется в 1,3-1,4 раза.

Таблица 2. Полосы поглощения в ИК-спектрах ЛГВ чернозема типичного
Table 2. Absorption bands in the IR spectra of typical chernozem

Область, см-1 Группы, колебания

3400 Валентные колебания ОН групп, связанных межмолекулярными водородными связями, 
частично NH-групп, гигроскопическая вода 

2935 Валентные колебания алифатических СН2 и СН3 групп, гигроскопическая вода
2338 Группы C=NH+ циклических азотсодержащих соединений типа пиридина и оснований Шиффа

1640-1630 Сложная полоса поглощения сформированная группами С=С, амидI, гигроскопической водой
1404-1384 Деформационные колебания алифатических СН3 и СН3 групп, частично гигроскопическая вода
1210-1205 Карбоксильные группы карбоновых кислот, частично гигроскопическая вода
1075-1043 Полисахариды

800-783 Группы СН ароматических соединений

Таблица1. Оптические свойства ЛГВ чернозема типичного различного землепользования в УФ-видимой 
области, M±m
Table 1. Optical properties of LHS of typical chernozem different land use in the UV-visible region, M±m

Вариант SUVA254, л/(мг·см) Е2/Е3 Е4/Е6 Е 0,001%
1 см, 465 нм

Целина 0,030±0,002 3,32±0,04 5,02±0,12 0,011±0,003
Бессменная озимая пшеница 0,042±0,005 3,01±0,05 4,67±0,02 0,021±0,003
Бессменная кукуруза 0,040±0,006 3,00±0,04 4,78±0,07 0,020±0,002
Бессменный пар 0,031±0,001 2,76±0,02 4,52±0,03 0,031±0,005
Залежь 0,036±0,002 2,92±0,06 4,69±0,13 0,018±0,004
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Интенсивная полоса поглощения в  области 
1075-1043  см-1  обусловлена полисахаридами. 
В просушенных образцах она имеет самую боль-
шую интенсивность. Это свидетельствует о том, 
что полисахариды и  продукты их трансформа-
ции играют важную роль в  формировании ЛГВ 
чернозема типичного. На  коротковолновом 
крыле этой полосы в области 1210-1205 см-1 от-
мечается не разрешившаяся и  выраженная 
в  виде уступа слабая полоса поглощения, при-
надлежащая карбоксильным группам карбоно-
вых кислот.

Наряду с  этим на ИК-спектрах ЛГВ имеются 
еще полосы поглощения, принадлежащие груп-
пировкам, участвующим в  формировании ЛГВ. 
В области 2338 см-1 после просушивания препа-
ратов обнаруживается слабая полоса поглоще-
ния, принадлежащая группе C=NH+ циклических 
азотсодержащих соединений типа пиридина 
и оснований Шиффа. При 800-783 см-1 отмечают-
ся слабые полосы поглощения группы СН арома-
тических соединений.

Заключение. Агрогенное воздействие ока-
зало существенное влияние на оптические 
свойства лабильных гумусовых веществ черно-
зема типичного. Интерпретация результатов 
УФ-видимой спектроскопии и  определение от-
ношений Е

2
/Е

3
, Е

4
/Е

6
  и  показателя Е 0,001%

1 см, 465 нм  сви-
детельствует о том, что при экстенсивном сель-
скохозяйственном использовании чернозема 
происходит активная минерализация алифати-
ческой части молекул лабильных гумусовых ве-
ществ и увеличение в их составе доли устойчи-
вых окисленных компонентов ароматической 
природы. При этом наиболее существенные из-
менения произошли с  ЛГВ чернозема бессмен-
ного пара.

В  результате перевода бессменного пара 
в залежь в состав ЛГВ включаются новообразо-
ванные недоокисленные гумусовые вещества 
алифатической природы, что вызывает измене-
ние оптических свойств ЛГВ, которые по своим 
показателям стали приближаться к  свойствам 
ЛГВ чернозема с  возделыванием сельскохозяй-
ственных культур.

ИК-спектры черноземов различного земле-
пользования имеют однотипный характер, об-
условленный присутствием на них полос по-
глощения характерных для специфических 
гумусовых кислот почвы. При этом важную 
роль в формировании ЛГВ чернозема типично-
го играют полисахариды и  продукты их транс-
формации, о  чем свидетельствует самая вы-
сокая интенсивность полосы поглощения при 
1075-1040 см-1.
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