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В статье рассматривается новый вид био-

гумуса, полученный на кафедре почвоведения и 
агрохимии из отходов деревообрабатываю-
щей промышленности (опилок) и сельского 

хозяйства (птичьего помета), переработан-
ных методом вермикультуры. Влияние биогу-
муса и азофоски на гумусное состояние агро-
серой почвы ранее не исследовалось. Поэтому 
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цель исследования состояла в оценке дейст-
вия разных доз биогумуса и азофоски, а также 
их смесей на содержание гумуса и его подвиж-
ных соединений. Апробацию удобрений прово-
дили в вегетационно-полевом опыте на ста-
ционаре Красноярского ГАУ на агросерой поч-
ве, которая характеризовалась низким эф-
фективным плодородием. Применение органи-
ческих и органо-минеральных удобрений спо-
собствовало накоплению в почве гумуса и под-
вижных гумусовых веществ. Внесение 3 и  
6 т/га биогумуса привело к повышению содер-
жания гумуса в 1,6–1,9 раза при выращивании 
кукурузы и в 1,2–1,4 раза при выращивании 
пшеницы, что обусловлено количеством по-
ступающего органического вещества. Биогу-
мус, внесенный в почву в количестве 3 т/га, 
способствовал максимальному накоплению 
запасов гумуса и составил 74 т/га. В других 
удобренных вариантах данный показатель 
был ниже. Внесение биогумуса на фоне азофо-
ски приводило к снижению запасов гумуса в 
почве. Применение биогумуса способствовало 
достоверному повышению урожайности поле-
вых культур. Полученные результаты иссле-
дования показали сильные корреляционные 
зависимости урожайности кукурузы от Сгумуса, 

Сподв, СNaOH, OHС 2
. Коэффициенты корреляции 

соответственно составили 0,82; 0,81; 0,81; 
0,71. В последействии отметили среднюю 
корреляционную зависимость между урожай-
ностью пшеницы и показателями гумусного 
состояния агросерой почвы. 

Ключевые слова: биогумус, азофоска, аг-
росерая почва, гумус, подвижные гумусовые 
вещества.  

 
In the study a new type of biohumus received in 

the Department of soil science and agricultural 
chemistry from wastes of woodworking industry 
(sawdust) and agriculture (birds’ dung), revised 
method of vermiculture. The humus content of 
agrogrey soil under the influence of biohumus and 
azofoska has not been studied before. Therefore 
the research objective was to assess the action of 
different doses of biohumus and azofoska, and 
their mixtures on the content of humus and mobile 
substances. The approbation of fertilizers was car-
ried out in the vegetative experiment field at the 
department of Krasnoyarsk SAU on agrogrey soil 

which was characterized by low indices of effective 
fertility. The application of organic and organic and 
mineral fertilizers promoted the accumulation of soil 
humus and mobile humus substances. The intro-
duction of 3 and 6 t/hectare of biohumus led to the 
increase of humus content 1.6–1.9 times in the cul-
tivation of corn and 1.2–1.4 times when cultivating 
wheat, due to the amount of incoming organic mat-
ter. Biohumus applied to the soils in the amount of 
3 t/hectare contributed to the accumulation of hu-
mus and amounted to 74 t/hectare. In another ferti-
lized variants the value was below. Making 
biohumus on the background of azofoska, led to 
the reduction in the reserves of humus in the soil. 
The use of vermicompost contributed to significant 
increase in the yield of field crops. The obtained 
results showed strong correlation of corn yield from 
Chumus, Cpodv, СNaOH, СН2О. The correlation coeffi-
cients amounted respectively to 0.82; 0.81; 0.81; of 
0.71. The aftereffect noted the average correlation 
between yield per unit and the indices of humus 
state of the agrogrey soil. 

Keywords: biohumus, azofoska, agrogrey soil, 
humus, mobile humus substances.  

 
Введение. В настоящее время проблема со-

хранения гумуса приобретает все большую 
практическую значимость, поскольку в глобаль-
ном масштабе происходят его потери (до 1 т/га 
в год и более), качественные и структурно-
функциональные изменения, влекущие за собой 
снижение плодородия почв [3]. Потери гумуса мо-
гут происходить по причине эрозии почв, антропо-
генном опустынивании сельхозугодий, в результа-
те воздействия прогрессирующей урбанизации. 
При этом снижается состав гумуса, а это может 
повлиять на результаты его содержания по клас-
сическому методу Тюрина [1], основанного на оп-
ределении окисляемости гумуса.  

В современных условиях для регулирования 
баланса гумуса большое значение имеет ис-
пользование нетрадиционных органических 
удобрений, в том числе на основе сельскохо-
зяйственной и деревообрабатывающей про-
мышленности. Вопросами приготовления и 
применения нетрадиционных органических 
удобрений на основе древесных отходов зани-
мались многие исследователи [7–10]. Но иссле-
дования по переработке таких отходов методом 
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вермикультуры в биогумус в условиях Красно-
ярской лесостепи малочислены. 

Цель исследования: оценить действие био-
гумуса, азофоски и их смесей на гумусное со-
стояние агросерой почвы. 

Методика исследования. Для приготовле-
ния биогумуса использовали органосодержащие 
отходы: птичий помет и опилки, переработан-
ные методом вермикультуры в экологически 
безопасное удобрение, апробацию которого 
проводили в вегетационно-полевом опыте на 
стационаре Красноярского ГАУ в сосудах без 
дна (диаметр сосуда – 50 см, высота – 60 см). 
Объектами исследований являлись агросерая 
почва, биогумус (БГ), азофоска (АЗФК), кукуруза 
сорта Сибирячка, яровая пшеница сорта Ново-
сибирская 15. 

Удобрения – биогумус, азофоску и их смеси 
вносили в мае в почву до посева культур – куку-
рузы, пшеницы, согласно схеме опыта: 1. Кон-
троль (почва без удобрений); 2. БГ 3 т/га; 3. БГ  
6 т/га; 4. БГ 1,5 т/га + АЗФК эквивалентно 1,5 
т/га БГ; 5. БГ 3 т/га + АЗФК эквивалентно 3 т/га 
БГ; 6. АЗФК эквивалентно 3 т/га БГ; 7. АЗФК эк-
вивалентно 6 т/га БГ. Повторность опыта четы-
рехкратная, размещение вариантов последова-
тельное. Для оценки действия нового вида 
удобрений на процесс гумификации определяли 

содержание углерода гумуса (Сгумуса) по методу 
Тюрина [1] и углерода подвижного органическо-
го вещества (Сподв) из одной навески почвы по-
следовательно: сначала водорастворимый уг-

лерод ( OHC
2

), затем углерод, экстрагируемый 

0,1 н. щелочью (С0.1 н. NaOH и в его составе угле-
род гуминовых кислот – Сгк и углерод фульво-
кислот – Сфк) [1]. Полученные результаты были 
обработаны статистически методом корреляци-
онно-регрессионного анализа [4]. 

Результаты исследования. Гумус – основ-
ная часть органического вещества почвы, пол-
ностью утратившая черты анатомического 
строения организмов [6]. Исследуемая агросе-
рая почва характеризуется низким содержанием 
гумуса, согласно системе показателей гумусного 
состояния почв, предложенной Б.М. Когут и др. [5]. 
Внесение в почву удобрений привело к улучше-
нию гумусного состояния агросерой почвы. Коли-
чество гумуса в удобренных вариантах повыси-
лось от низкого до среднего уровня (рис. 1). Мак-
симальное содержание Сгумуса при выращивании 
кукурузы обнаружили в варианте с БГ 6 т/га, где 
оно возросло в 1,3 раза к контролю, что обу-
словлено большим поступлением органического 
вещества, а при выращивании пшеницы на ва-
рианте АЗФК эквивалентного 3 т/га биогумуса. 

 

 
 

Рис. 1. Содержание Сгумуса в агросерой почве под действием удобрений, мг/100 г по вариантам:  
1 – Контроль; 2 – БГ 3 т/га; 3 – БГ 6 т/га; 4 – БГ 1,5 т/га + АЗФК экв. 1,5 т/га БГ;  

5 – БГ 3 т/га + АЗФК экв. 3 т/га БГ; 6 – АЗФК экв. 3 т/га БГ; 7 – АЗФК экв. 6 т/гаБГ 
 

Подвижные гумусовые вещества состоят из 
водорастворимых веществ специфической и 
неспецифической природы и гумусовых ве-
ществ, растворимых в слабой (0,1 н.) щелочи 

[11]. Агросерая почва при выращивании кукуру-
зы содержала подвижного органического веще-
ства 346 мг С/100 г (табл. 1), что составляет            
9,6 % от запасов гумуса.  
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Таблица 1 
Изменение содержания подвижных гумусовых веществ под действием удобрений, мг/100 г 

 

Вариант 
OHC

2  Cподв C0.1 н. NaOH 
Сгк : Сфк 

мг / 100 г Cгк Сфк Сумма  

1. Контроль  
(без удобрений) 

6,78 
26,09 

345,61 
584,84 

129,27 
62,16 

209,56 
496,59 

338,83 
558,75 

0,62 
0,13 

2. БГ 3 т/га 
17,84 
22,98 

554,14 
665,98 

188,18 
76,24 

348,12 
566,76 

536,30 
643,00 

0,54 
0,13 

3. БГ 6 т/га 
17,05 
19,88 

664,43 
799,88 

194,38 
62,16 

453,00 
717,84 

647,38 
780,00 

0,43 
0,09 

4. БГ 1,5 т/га +АЗФК  
экв. 1,5 т/га БГ 

18,89 
18,84 

518,17 
672,84 

178,87 
25,20 

320,41 
628,80 

499,28 
654,00 

0,56 
0,04 

5. БГ 3 т/га + АЗФК  
экв. 3 т/га БГ 

14,68 
29,54 

439,90 
682,79 

154,07 
51,60 

271,15 
601,65 

499,28 
654,00 

0,57 
0,09 

6. АЗФК экв.3 т/га БГ 
11,52 
18,35 

486,11 
608,60 

160,27 
41,04 

314,32 
549,21 

474,59 
590,25 

0,51 
0,07 

7. АЗФК экв.6 т/га БГ 
12,57 
24,36 

468,65 
583,61 

123,06 
62,16 

333,02 
496,09 

456,08 
558,25 

0,37 
0,13 

Здесь и далее: верхняя строка – содержание гумусовых веществ при выращивании кукурузы, 
нижняя – при выращивании пшеницы. 
 

Применение удобрений содействовало нако-
плению в почве этой формы органического ве-
щества. Внесение в почву биогумуса 3 т/га при 
выращивании кукурузы привело к увеличению 
на 209 мг/100 г Сподв. Удвоение дозы биогумуса 
способствовало повышению этого показателя 
на 319 мг/100 г. Аналогичная закономерность 
повышения подвижного гумуса сохраняется и в 
последействии при применении указанных доз 
биогумуса. Добавление азофоски к 3 т/га биогу-
муса и внесение этой смеси в почву содейство-
вало усилению процесса минерализации орга-
нического вещества, что привело к снижению 
Сподв на 114 мг/100 г. Однако при выращивании 
пшеницы данный показатель остался прежним. 
Применение азофоски в дозе, эквивалентной 
биогумусу, усилило процесс минерализации и 
снизило Сподв. Образующиеся в процессе 
трансформации подвижные гумусовые вещест-
ва при внесении в агросерую почву АЗФК, био-
гумуса в количестве 3 т/га, а также биогумуса на 
фоне азофоски полностью минерализуются. При 
применении 6 т/га биогумуса часть подвижного 
гумуса тоже минерализуется, но 334 мг/100 г все 
же закрепляется в почве в виде стабильного 
гумуса. 

Содержание водорастворимого углерода ми-
нимально на контроле (см. табл. 1). Применение 
в агросерую почву разных видов удобрений 
способствовало повышению этого показателя в 
1,7–2,8 раза в зависимости от варианта опыта. 
Максимальному количеству накопления водо-
растворимого углерода способствовало приме-
нение биогумуса, обусловленное поступлением 
в почву дополнительного количества органиче-
ского материала. В последействии в удобрен-
ных вариантах содержание водорастворимого 
гумуса снизилось, что связано с расходованием 
его микроорганизмами для клеточных синтезов. 

Почва контрольного варианта в первый год 
характеризовалась минимальным содержанием 
углерода, экстрагируемого из агросерой почвы 
0,1 н. NaOH (339 мг/100 г) (см. табл. 1). Внесе-
ние 3 и 6 т/га биогумуса приводило к повыше-
нию этого показателя в 1,6–1,9 раза при выра-
щивании кукурузы и в 1,2–1,4 раза соответст-
венно при выращивании пшеницы. Применение 
азофоски способствовало увеличению C0,1 н. NaOH 
в 1,3–1,4 раза в зависимости от дозы. Содержа-
ние углерода, экстрагируемого щелочью, во 
второй год исследований на варианте с АЗФК, 
внесенной эквивалентно 6 т/га БГ, не отлича-
лось от контроля. Внесение других доз удобре-
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ний в основном способствовало снижению со-
держания C0,1 н. NaOH. 

В составе подвижного органического веще-
ства агросерой почвы доминировали фульво-
кислоты во всех вариантах опыта, в связи с 
этим почва характеризовалась фульватным ти-
пом гумуса. 

Применяемый в опыте биогумус разрыхлял 
почву, что приводило к уменьшению плотности 
сложения на 0,07–0,22 г/см3 к контролю. 

Как видно из рисунка 2, максимальные запа-
сы гумуса отметили на варианте БГ 3 т/га, кото-
рые составили 74 т/га. 

 

 
 

Рис. 2. Влияние удобрений на запасы гумуса в почве, т/га: 1 – Контроль; 2 – БГ 3 т/га;  
3 – БГ 6 т/га; 4 –  БГ 1,5 т/га + АЗФК экв. 1,5 т/га БГ; 5 – БГ 3 т/га + АЗФК экв. 3 т/га БГ;  

6 – АЗФК экв. 3 т/га БГ; 7 – АЗФК экв. 6 т/га БГ 
 

Повышение дозы биогумуса в 2 раза не уве-
личило запасы гумуса. Применение азофоски с 
биогумусом и без него привело к их снижению 
на 3–9 т/га к контролю в зависимости от вариан-
та опыта. 

В первый год исследований доля Сподв от  
Сгумуса изменялась под действием внесенного 
биогумуса и составила 14 % (табл. 2). Примене-
ние биогумуса на фоне азофоски снизило долю 
подвижного гумуса. Во второй год исследований 
он увеличился до 21 % на контроле. Примене-
ние двойной дозы БГ повысило долю Сподв от 
Сгумуса до 26 %, однако в других удобренных ва-
риантах этот показатель снизился по отноше-
нию к контролю. 

В составе подвижного органического веще-
ства преобладали щелочнорастворимые соеди-
нения, на контроле их доля составила 98 %, в 
удобренных вариантах этот показатель варьи-
ровал в пределах 96–97 %. В последующий год 
исследований в процессе трансформации на 

контроле доля СNaOH от Сподв снизилась с 98 до 
96 %, а в удобренных вариантах, наоборот, уве-
личилась до 97–98 %. 

Как видно из рисунка 3, урожайность кукуру-
зы тесно коррелирует с показателями гумусного 
состояния в агросерой почве. Полученные ре-
зультаты исследования показали сильные кор-
реляционные зависимости урожайности кукуру-
зы от Сгумуса (рис. 3, а), Сподв (рис. 3, б), СNaOH 

(рис. 3, в), OHC
2

 (рис. 3, г). Коэффициенты кор-

реляции соответственно составили 0,82; 0,81; 
0,81; 0,71. 

В последействии корреляция между урожай-
ностью пшеницы и показателями Сгумуса, Сподв , 
СNaOH соответственно составила r = 0,41;  
r = 0,57; r = 0,56 и оценивалась на уровне сред-

ней. Исключением был показатель OHC
2

, где 

корреляция являлась низкой и связана с дина-
мичностью этого показателя (табл. 3). 
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Таблица 2 
Доля подвижных и стабильных соединений в составе гумуса 

 

Вариант 
Сгумуса, 

мг/100 г 
% Сподв 
от Сгум 

% Cстаб 

от Сгум 

% OHC
2

 

от Сподв 

% СNaOH 

от Сподв 

1. Контроль  
(без удобрений) 

3617 
2805 

9,56 
20,85 

90,44 
79,15 

1,96 
4,46 

98,04 
95,54 

2. БГ 3 т/га 
3998 
3340 

13,86 
19,94 

86,14 
80,06 

3,22 
3,45 

96,78 
96,55 

3. БГ 6 т/га 
4618 
3133 

14,39 
25,53 

85,61 
74,47 

2,57 
2,49 

97,43 
97,51 

4. БГ 1,5 т/га +АЗФК экв. 1,5 
т/га БГ 

3635 
2893 

14,25 
23,26 

85,75 
76,74 

3,65 
2,80 

96,35 
97,20 

5. БГ 3 т/га + АЗФК экв.3 т/га 
БГ 

3930 
3033 

11,19 
22,51 

88,81 
77,49 

3,34 
4,33 

96,66 
95,67 

6. АЗФК экв.3 т/га БГ 
3530 
3385 

13,77 
17,98 

86,23 
82,02 

2,37 
3,02 

97,63 
96,98 

7. АЗФК экв.6 т/га БГ 
3603 
2940 

13,01 
19,82 

86,99 
80,18 

2,68 
4,18 

97,32 
95,82 

 

  

  
 

Рис. 3. Корреляция между урожайностью кукурузы и содержанием гумуса и его подвижных форм 
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Таблица 3 
Корреляция между урожайностью полевых культур и показателями  

гумусного состояния агросерой почвы 
 

Показатели 
Кукуруза Пшеница 

Уравнение r Уравнение r 
Сгумуса y = 105,15x - 139,06 0,82 y = 17,692x - 18,03 0,41 
Сподв y = 0,4047x + 64,579 0,81 y = 0,072x - 10,895 0,57 
СNaOH y = 0,4163x + 64,717 0,81 y = 0,0688x - 7,2007 0,56 

OHC
2

 y = 8,2933x + 147,93 0,71 y = 0,3759x + 27,792 0,17 

 
Таким образом, в последействии удобрений 

корреляция между урожайностью пшеницы и 
показателями гумусного состояния почв снизи-
лась в 1,4–4 раза по сравнению с предыдущим 
годом исследований. Полученные результаты 
свидетельствуют о средней зависимости уро-
жайности пшеницы с показателями гумусного 
состояния агросерой почвы.  

 

Выводы 
 

1. Внесение в почву 6 т/га биогумуса приво-
дит к увеличению содержания углерода гумуса в 
почве, что обусловлено большим поступлением 
органического вещества в этом варианте. 

2. Применение биогумуса способствует на-
коплению подвижных гумусовых веществ, а 
внесение азофоски усиливает процессы мине-
рализации. Агросерая почва характеризуется 
фульватным типом гумуса, вносимые удобре-
ния не изменяют этот показатель. 

3. Сильные корреляционные зависимости 
проявляются между урожайностью кукурузы и 
содержанием гумуса, подвижного органического 
вещества, углеродом, экстрагируемым 0,1 н. 
щелочью, и водорастворимым гумусом. Коэф-
фициенты корреляции соответственно состави-
ли 0,82; 0,81; 0,81 и 0,71. В последействии от-
мечается средняя корреляционная зависимость 
между урожайностью пшеницы и показателями 
гумусного состояния агросерой почвы.  
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