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Роль органического вещества илистой фракции в динамике
качественного состава гумуса буроземов острова Рейнеке

Показано, что динамика качественного состава гумуса буроземов темных 
иллювиально-гумусовых острова Рейнеке является отражением количественного 
перераспределения гранулометрических частиц, и прежде всего ила по почвенному 
профилю. Рост «фульватизации» гумуса буроземов обусловлен преобладанием 
фульвокислот в иле и зависит от вклада гумуса илистой фракции в общий баланс 
углерода в почве. В составе гумуса илистой фракции островных буроземов по 
сравнению с гумусом почвы отмечается существенное сужение отношения 
Сгк:Сфк, уменьшение доли негидролизуемого остатка и значительный рост 
доли фракций агрессивных фульвокислот и фульвокислот свободных и связанных 
с подвижными полуторными оксидами. 

Ключевые слова: буроземы темные иллювиально-гумусовые; 
гранулометрический состав; гумус илистой фракции; состав гумуса; гумусовые 
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Введение
В условиях ярко выраженной муссонности климата островных террито-

рий юга Приморья и активного геохимического воздействия моря на про-
цессы почвообразования создаются предпосылки для пептизации и мигра-
ции илистых частиц и связанного с ним гумуса в распространенных здесь 
буроземах. Интенсивность проявления процессов иллювиирования гумуса в 
профиле данных почв неоднозначна и отражается в показателях группового 
и фракционного состава их гумуса и внутрипрофильной дифференциации 
отдельных фракций гумусовых кислот. В последние десятилетия с целью 
изучения особенностей состава, свойств, динамики углерода активно ис-
пользуют физические методы фракционирования почв. На основании про-
водимых нами ранее исследований буроземов острова Рейнеке установлены 
основные закономерности аккумуляции и внутрипрофильного распределе-
ния углерода по отдельным гранулометрическим фракциям этих почв [1]. 
Высокая гумусированность илистой фракции и большая доля последней в 
составе их почвенного гумуса послужили основанием для изучения каче-
ственного состава органического вещества этой фракции.

Оценить роль органического вещества илистой фракции в динамике 
группового и фракционного состава гумуса буроземов острова Рейнеке яв-
ляется основной целью настоящих исследований.
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Материалы и методики исследований

Остров Рейнеке – один из материковых островов Японского моря, рас-
положенный в заливе Петра Великого в 22 км юго-западнее г. Владивостока. 
Географические координаты острова: 42°54' с.ш., 131°43' в.д. Его площадь 
составляет около 460 га. Остров сложен верхнепермскими осадочными от-
ложениями, которые прорываются интрузиями гранитов. Для него характе-
рен эрозионно-денудационный низкогорный рельеф с наивысшей отметкой 
над уровнем моря 148,8 м. Большая часть острова обезлесена. Раститель-
ность представлена преимущественно остепненными злаково-разнотравны-
ми, травяно-кустарниковыми и древесно-кустарниковыми сообществами с 
проективным покрытием травостоя 70–90%. Производные широколиствен-
ные леса имеют ограниченное распространение – до 11%. Климат острова 
муссонный, годовое количество осадков варьирует в пределах 720–1050 мм, 
коэффициент увлажнения более единицы [2]. 

Объектом исследования послужили буроземы темные иллювиально-гу-
мусовые. Отличительной чертой морфологического строения данных почв 
является наличие в их профиле мощного, иногда до 50 см и более, иллюви-
ально-гумусового горизонта BMhi темно-серого, серого цвета с высоким со-
держанием гумуса, формирование которого является результатом развития 
в этих почвах иллювиально-гумусового процесса почвообразования. В пре-
делах острова ареалы этих буроземов выделены под разнотравно-злаковой 
растительной группировкой с преобладанием в травостое полыни Гмелина 
(разрез 24) и под грабовым лесом (40–45 лет), сформировавшимся на месте 
сгоревшего гмелинополынника (разрез 23). Почвообразующие породы пред-
ставлены гранитами [3–4]. 

Разрез 24-03. Нижняя часть южного склона, крутизной 5–7о, в 5 м от об-
рыва к морю. Растительность: злаково-полынная группировка, проективное 
покрытие 90%, высота травостоя 40–50 см. O (0–2 см) – АU (2–20 см) – 
ВMhi (20–63 см) – ВM (63–109 см) – ВС (109–120 см).

Разрез 23-03. Верхняя часть северного склона самой высокой на острове 
сопки, крутизной 17о. Растительность: грабовый лес. Формула древостоя: 
7Гр1Дм1Кл1Яб. Сомкнутость крон 0,8–0,9; средний диаметр древостоя 
8–10 см; высота 10 м. Подлесок очень редкий, травостой развит слабо. Про-
ективное покрытие менее 5%. O (0–4 см) – АU (4–14 см) – ВMhi (14–43 см) – 
ВMhi (43–82 см) – ВС (82–90 см).

В процессе изучения данных буроземов использовали сравнительно-гео-
графический, профильно-генетический и аналитический методы исследо-
ваний. Гранулометрическое фракционирование почвы проводили методом 
разминания образца в пастообразном состоянии без применения химиче-
ских диспергентов [5]. Фракционно-групповой состав гумуса почв и или-
стой фракции из этих почв определяли по методу Тюрина в модификации 
Пономаревой и Плотниковой [6].
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Результаты исследований и обсуждение

Одним из факторов гумификации, определяющим важнейшие характе-
ристики почвенного гумуса, является ее гранулометрический состав. Роль 
отдельных гранулометрических фракций в закреплении почвенного гумуса 
неоднозначна. Исследователи отмечают, что значительная масса органиче-
ских и органоминеральных соединений сосредоточена в мелкопылеватой 
и илистой фракциях [7–12]. Качественная оценка органического вещества 
отдельных гранулометрических фракций ряда типов почв позволила уста-
новить, что в почвах, где максимальное содержание гумуса приходится на 
фракцию ила, в его составе преобладают фульвокислоты, основная часть гу-
миновых кислот накапливается во фракции мелкой пыли [7, 9–12].

Исследованные буроземы острова Рейнеке относятся к классу тяжелых 
суглинков и независимо от их геоморфологического положения характери-
зуются отчетливо выраженным оглиниванием средней части их профиля. 
Процессы оглинивания выражены сильнее в буроземах гмелинополынни-
ков, формирующихся в зоне активного импульверизационного увлажнения 
моря (в 5-метровой береговой зоне). Это отчетливо прослеживается по дан-
ным внутрипрофильного распределения содержания физической глины и ее 
составляющей – илистой фракции (табл. 1). Ил играет существенную роль в 
гумусообразовании, так как аккумулирует от 20 до 60% почвенного гумуса. 
С глубиной роль илистых частиц в закреплении почвенного гумуса замет-
но возрастает на фоне уменьшения его содержания во фракции. Проведенная 
нами ранее оценка распределения гумуса по отдельным гранулометрическим 
фракциям рассматриваемых почв показала, что в буроземах под лесом отме-
чается значительное накопление гумуса в илистой фракции по сравнению с 
грубыми и более тонкими фракциями. В профиле буроземов гмелинополын-
ников наблюдается иная картина: наиболее активное участие в переносе и от-
ложении органического вещества принимала фракция тонкой пыли [1]. 

Качественный состав гумуса исследуемых буроземов тесно коррелиру-
ет с их гранулометрическим составом, и прежде всего с содержанием ила, 
уровнем аккумуляции им гумуса. 

Для буроземов гмелинополынников отмечено более высокое содержание 
гуминовых кислот по всему их профилю по сравнению с буроземами под 
грабовым лесом (табл. 2). Отличительной особенностью этих буроземов 
является фульватно-гуматный тип гумуса не только в гумусово-аккумуля-
тивном, но и иллювиально-гумусовом горизонтах. В буроземах под лесом, 
несмотря на явно выраженные морфологические признаки иллювиирования 
гумуса в горизонте BMhi, содержание гумуса в этом горизонте значительно 
ниже, и он имеет более фульватный состав. 

Интенсивный и стабильный процесс новообразования гуминовых кислот 
и формирования их подвижных форм в буроземах острова обусловливает 
доминирование ГК-1 в составе их гуминовых кислот. 

Роль органического вещества илистой фракции в динамике
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Т а б л и ц а  1 [Table 1]
Содержание физической глины, ила и гумуса 

в почве и илистой фракции из этих почв
[The content of physical clay, clay fraction and humus in the bulk soil mass and in the clay] 
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Гумус илистой фракции, %
[Humus in clay fraction, %]

<0,01 <0,001

От веса 
фракции 

[From fraction
weight]

От валового 
содержания  

в почве 
[From total 

humus content]

23-03
AU 4–14 41,77 12,83 17,12 25,52 19,13

BMhi 14–43 50,47 17,34 3,14 8,10 44,73
BMhi 43–82 34,60 10,80 1,78 7,69 46,66
BC 82–90 33,42 12,34 1,76 7,07 54,53

24-03

AU 2–20 43,39 17,19 9,33 13,45 24,78
BMhi 20–40 52,93 24,89 11,67 13,62 29,05
BMhi 40–63 59,10 35,95 5,79 7,76 48,18
BM 63–109 18,30 8,67 0,53 3,67 60,04
BC 109–120 19,26 7,99 0,47 3,65 62,05

Т а б л и ц а  2 [Table 2]
Качественный состав гумуса буроземов о. Рейнеке 

(числитель – % от веса почвы, знаменатель – % от Собщ)
[Fractional and group composition of burozem of Reineke Island humus 

(numerator – % of soil weight, denominator – % of Ctotal] 

Горизонт, 
глубина, 

см
[Horizon, 
depth, cm]

Собщ, 
% 

[Ctotal, 
%]

Гуминовые кислоты
[Humic acids]

Фульвокислоты
[Fulvic acids] НО*

[NR]

Сгк/ 
Сфк
[Сha/ 
Сfa]1 2 3 ∑ 1а 1 2 3 ∑

Бурозем темный иллювиально-гумусовый, разрез 24-02 
[Dark humus-illuvial burozem, pit 24-02]

AU
2,5–20 5,41 1,37

26,32
0,21
3,88

0,30
5,55

1,88
34,75

0,24
4,44

0,40
15,53

0,26
4,81

0,15
2,77

1,49
27,54

2,04
37,71 1,26

BMhi
25–35 6,77 1,40

20,68
0,59
8,71

0,33
4,87

2,32
34,27

0,36
5,32

0,81
11,96

0,61
9,01

0,50
7,39

2,28
33,68

2,17
32,05 1,02

BMhi
(пятно) 
40–50 
[spot]

6,57 0,67
10,20

0,49
7,46

0,23
3,50

1,39
21,16

0,40
6,09

0,35
5,33

0,24
3,65

0,45
6,85

1,44
21,92

3,74
56,93 0,97

BMhi 
(фон)
40–50
[fond]

3,36 0,84
25,00

0,38
11,36

0,23
6,85

1,45
43,15

0,32
9,52

0,36
10,71

0,30
8,93

0,48
14,29

1,46
43,45

0,45
13,39 0,99

Бурозем темный иллювиально-гумусовый, разрез 23-02 
[Dark humus-illuvial burozem, pit 23-02]

AU
5–16 9,93 1,41

14,20
0,58
5,84

1,07
10,78

3,06
30,81

0,29
2,92

1,04
10,47

0,80
8,06

0,51
5,14

2,64
26,58

4,23
42,60 1,16

BMhi
25–35 1,82 0,41

22,53
0,17
9,34

0,14
7,69

0,72
39,56

0,45
24,72

0,19
10,44

0,05
2,75

0,19
10,44

0,88
48,35

0,22
12,09 0,82

BMhi
45–55 1,03 0,24

23,3
0,10
9,71

0,07
6,80

0,41
39,81

0,23
22,33

0,04
3,88

0,01
0,97

0,16
15,33

0,54
52,43

0,08
7,78 0,76

* HO – негидролизуемый остаток [NR - nonhydrolyzed residue].
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Особенности профильной дифференциации отдельных фракций гумино-
вых кислот: ГК-1, ГК-2 и ГК-2 в сочетании с ФК-2 отражают различную ин-
тенсивность развития иллювиально-гумусового процесса почвообразования 
в исследуемых буроземах. Степень подвижности гумуса по профилю возрас-
тает при переходе от буроземов под лесом к буроземам гмелинополынников. 
Это наглядно иллюстрируется повышенными данными по содержанию гу-
миновых кислот ГК-1, ГК-2 и ГК-2+ФК-2 в нижней части горизонта BMhi 
буроземов гмелинополынников. Следствием усиления процессов иллювии-
рования гумуса в профиле данных почвах является увеличение запасов гуму-
са в метровой толще до 549,93 т/га против 383, 6 т/га в буроземах под лесом. 

Особенностью буроземов темных иллювиально-гумусовых является на-
личие потечных языковатых гумусовых затеков и пятен в горизонте BMhi. 
Качественный состав этого гумуса характеризуется значительным падением 
доли ГК и ФК по сравнению с фоновым горизонтом и ростом доли фракций 
ГК-2 до 35,50% против 26,21% фона в составе их гуминовых кислот. Тип гу-
муса гуматно-фульватный, отношение Сгк/Сфк близко к гумусу горизонта. 
Рост содержания гумуса гумусового пятна почти в два раза по сравнению 
с фоном происходил в первую очередь за счет углерода негидролизуемого 
остатка, доля которого в составе его гумуса возрастает до 57%.

При сопоставлении качественного состава гумуса почвы и илистой фрак-
ции из этих почв отмечено значительное увеличение доли фульвокислот в 
составе гумуса ила (табл. 3), явно выраженный гуматно-фульватный и фуль-
ватный тип гумуса. Так, если в гумусе почв в ряду бурозем гмелинополын-
ника – бурозем под лесом отношение Сгк/Сфк составляло 1,26/1,16 в гуму-
сово-аккумулятивном горизонте, то в гумусе ила в том же горизонте этот 
показатель сузился до 0,62/0,55 соответственно. Такой же характер различий 
отмечен и в иллювиально-гумусовых горизонтах данных почв. Обращает на 
себя внимание слабая степень закрепления илом гуматов, о чем свидетель-
ствует невысокое содержание ГК-2 в составе его гумусовых кислот (6–11%). 
Среди гуминовых кислот ила преобладали его подвижные формы (73–86% 
от Сгк). Зафиксированный в илистых частицах данных почв рост содержания 
гумуса по сравнению с почвой происходил в основном за счет существен-
ного увеличения доли группы ФК, а именно их слабозакрепленных фрак-
ций – ФК-1а+1. Содержание этих фракций в иле буроземов почти в два раза 
превышает их содержание в составе гумуса почвы.

Наряду с этим, доля негидролизуемого остатка в составе гумуса ила па-
дает по сравнению с почвой в целом. Лишь только в нижней части профи-
ля буроземов под лесом зафиксировано незначительное превышение этого 
показателя над почвой, что указывает на то, что гумин здесь состоит в ос-
новном из гуминовых кислот, прочно связанных с минеральной частью по-
чвы. В то время как в составе гумина верхней части их профиля значительно 
участие не полностью гумифицировавшихся и обуглившихся растительных 
остатков, которые попадают в более крупные фракции. 

Роль органического вещества илистой фракции в динамике
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Т а б л и ц а  3  [Table 3]
Качественный состав гумуса илистой фракции буроземов о. Рейнеке 

(числитель – % от веса фракции, знаменатель – % от Собщ)
[Fractional and group composition of humus in the clay fraction of burozem 
of Reineke Island (numerator - % of soil weight, denominator - % of Ctotal)] 

Горизонт, 
глубина, 

см
[Horizon, 
depth, cm]

С
 об

щ
, %

[C
to

ta
l, 

%
] Гуминовые кислоты

[Humic acids]
Фульвокислоты 

[Fulvic acids] НО
[NR]*

Сгк/ 
Сфк 

[Сha/ 
Сfa]

1 2 3 ∑ 1а+1 2 3 ∑

Бурозем темный иллювиально-гумусовый, разрез 24-02 (фракция<0,001)
[Dark humus-illuvial burozem, pit 24-02 (fraction<0,001)]

AU
0,5–8(15) 7,80 2,23

28,90
0,23
2,90

0,13
1,70

2,59
33,21

3,02
38,71

0,18
2,10

0,63
8,80

3,83
49,10

1,38
17,69 0,68

BMhi
25–35 7,9 1,78

22,53
0,20
2,53

0,17
2,15

2,15
27,22

3,15
39,70

0,40
5,00

0,69
8,30

4,14
52,41

1,66
21,01 0,51

BMhi 
(фон)
40–50
[backg-
round]

4,5 1,06
23,56

0,12
2,67

0,06
1,33

1,24
27,56

2,03
45,11

0,20
4,44

0,71
15,78

2,94
65,33

0,32
7,11 0,42

Бурозем темный иллювиально-гумусовый, разрез 23-02 (фракция < 0,001)
[Dark humus-illuvial burozem, pit 23-02 (fraction <0,001)]

AU
0,5–8(15) 14,80 3,24

21,89
0,45
3,04

0,32
2,16

4,01
27,09

4,65
31,42

0,57
3,85

1,74
11,76

6,96
47,02

3,83
25,88 0,58

BMhi
25–35 4,70 0,95

20,20
0,15
3,19

0,22
4,68

1,32
28,09

1,98
42,13

0,18
3,82

0,70
14,89

2,86
59,79

0,52
11,06 0,46

BMhi
45–55 4,46 0,90

20,18
0,12
2,69

0,21
4,71

1,23
27,58

1,92
43,05

0,18
4,04

0,68
15,25

2,78
62,33

0,45
10,09 0,44

* HO – негидролизуемый остаток [NR - nonhydrolyzed residue].

Отмеченное ослабление признака гуматности гумуса в средней части 
профиля буроземов под лесом по сравнению с буроземами гмелинополын-
ников связано, прежде всего, с увеличением в общем содержании их гумуса 
относительной доли гумуса илистой фракции (44,7%), характеризующейся 
отчетливо выраженным фульватным составом. 

Заключение

Проведенный сравнительный анализ качественного состава гумуса бу-
роземов острова Рейнеке в почве в целом и в илистой фракции и в илистой 
фракции из этих почв позволил выявить их существенные отличия. Состав 
гумуса ила характеризуется большим относительным и абсолютным содер-
жанием фульвокислот, явно выраженным фульватным составом гумуса, зна-
чительно меньшей долей гуматов и величины негидролизуемого остатка по 
сравнению с гумусом почвы. Потечный гумус гумусового пятна имеет осо-
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бый качественный состав. Наблюдается значительный рост доли негидроли-
зуемого остатка и уменьшение содержания групп ФК и ГК по сравнению с 
гумусом фонового горизонта. В составе гуминовых кислот заметно возрас-
тает доля гуматов (ГК-2), а ГК-1 падает. В процессе миграции по почвенно-
му профилю вместе с илистыми частицами из гумусового горизонта будут 
удаляться в основном подвижные фракции гумусовых кислот, а с потечным 
гумусом – вещества негидролизуемого остатка.

Одной из причин разнообразия в составе органического вещества одного 
и того же типа или подтипа почв является различие в их гранулометриче-
ском составе и, в частности, в содержании ила как фракции, аккумулиру-
ющей значительную часть почвенного гумуса. Обнаруженные различия в 
закреплении и накоплении органического вещества илистой фракцией ис-
следованных буроземов закономерным образом проявились в показателях 
качественного состава их гумуса. Установлено, что рост фульватизации 
гумуса островных буроземов предопределяется преобладанием фульвокис-
лот в иле и зависит преимущественно от вклада гумуса илистой фракции в 
общее содержание углерода в почве. 
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Larisa A. Latysheva 

Pacific Institute of Geography, Far Eastern Branch of the Russian Academy of Sciences, Vladivostok, 
Primorskii Krai, Russian Federation

The role of clay fraction organic matter in the dynamics of the 
qualitative composition of humus burozems of Reineke Island 

A high monsoon of island ecosystems climate and active geochemical impact of 
the sea on their territory creates preconditions for peptization and migration of clay 
particles of soils and humus bound with it. The development of this process results 
in formation of dark humus-illuvial burozems by the presence of the illuvial-humic 
BMhi horizon, with a high level of humus content, in their profile. The aim of this work 
was to identify the role of humus clay fraction in the dynamics of humus content and 
composition in these soils. For this, we studied qualitative composition of humus both 
in the bulk soil mass and in the clay fraction. 

We investigated dark humus-illuvial burozems occurring under sagebrush (pit 24) 
and under forest (pit 23) on Reineke Island. These soils are characterized by argillization 
of the middle part of their profile. It is the most clearly seen in the burozems, forming 
under active geochemical influence of the sea (pit 24). The content of physical clay 
and clay fractions in these burozems is higher than in burozems under forest. Despite a 
lower content of clay fraction in horizon BMhi burozems under forest, it accumulates 
45% of the soil humus against 29% in the burozems under sagebrush.

In the fractional composition of the humus in the burozems under sagebrush levels 
of humic acids is higher in the whole profile than that in the burozems under forest. The 
distinctive trait of the group composition of these burozems humus is fulvate-humate 
type of humus in humus-illuvial horizon BMhi. In the burozems under forest, humic 
acid predominated over fulvic acid in humus composition only in AU horizon. The 
specificity of the profile distribution of black humic acids (HA-2) and brown humic 
acids (HA-1) in these soils, resulting from different intensity of development of humus-
illuvial processes of soil forming. The rates of mobility of all the said fractions accrued 
from burozems under forest to burozems under sagebrush. It is illustrated by profile 
distribution of their relative levels. As a result, the humus reserves in the 0-100 s thick 
in these soils increased to 550t/ha against 383t/ha in the burozems under forest.

The feature of the morphological structure of dark humus-illuvial burozems 
is presence in their profile of tongue-shaped pockets of humus in the upper part of 
the BMhi horizon. Humus composition of this spot is characterized by increased 
concentration of nonhydrolyzable residue and a lower content of humic acids compared 
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to the background horizon. Wherein in the composition of humic acids the portion of 
black humic acids increased and the portion of the first fraction decreased.

The composition of humus in the clay fraction is characterized by a considerably 
higher relative content of fulvic acids (particularly, “aggressive” fraction) and a 
lower content of humin fraction, as compared with the humus in the bulk soil mass. 
The content of humic acids is very low, and this reflects a significant decrease in 
the Cha:Cfa ratio. Thus, the increase in the content of fulvic acids (fulvatization) in 
the studied burozems is mainly due to their accumulation in the clay fraction and 
depends on the contribution of clay fraction humus in the total carbon content in 
the soil.

The article contains 3 Tables, 12 References.
Key words: dark humus-illuvial burozem; particle-size composition; humus of 

clay fraction; humus composition; humic acid; dynamics.
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