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Проблемы экологии Южного Урала

Введение
С начала земледельческого освоения терри�

тории Оренбургской области площадь пашни по�
стоянно возрастала и достигла к последней чет�
верти прошлого века 6,4 млн. га. Чрезмерная рас�
паханность степей, многократное воздействие в
течение года тяжелой техники, недостаточное вне�
сение удобрений явились причиной активизации
целого ряда деградационных процессов, главным
следствием которых стало существенное ухудше�
ние гумусного состояния черноземов.

Начиная с 90�х годов ХХ века, в силу целого
ряда экономических, политических и социальных
причин, посевные площади стали сокращаться и
последние годы реально в пашне используется от
2,8 – 4,1 млн. га. При этом значительная площадь
бывших степей стихийно превратилась из пашни
в залежь. Таким образом, сложились предпосыл�
ки для проведения небывалого по масштабам экс�
перимента по исследованию восстановления по�
чвенно�растительного покрова степных агроланд�
шафтов [1, 2, 3, 4].

В этой связи цель настоящей работы своди�
лась к исследованию гумусного состояния обык�
новенного чернозема Предуралья, находящего�
ся (после многолетнего использования в пашне)
под растительным сообществом, достигшего
своего квазистационарного состояния, и к опре�
делению степени изменения качественных и ко�
личественных показателей гумуса в сравнении с
аналогичными почвами, продолжающими пре�
бывать в пашне.

Объекты и методы исследования
Объектом работы послужили черноземы

обыкновенные водораздела, представленного уз�
ким плато и склонами южной и северной экспо�
зиций, выведенного из пашни в 1995 году и на�
ходящегося в залежи. Сукцессия данного участ�
ка направлена в сторону восстановления корен�
ной растительности, при этом на смену синант�
ропным видам постепенно приходили виды ес�
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тественных степных сообществ. В аналогичных
условиях ландшафта по всем позициям склона
находились участки, которые продолжали ис�
пользоваться в пашне.

Геоботаническое описание территорий про�
водили методом заложения пробных площадок,
величину надземной растительной фитомассы оп�
ределяли путем укоса растений на заложенных де�
лянках площадью 1 м2. Величину подземной фи�
томассы определяли на глубину 20 см методом от�
мывки почвенных монолитов. Содержание обще�
го гумуса определяли по методу Тюрина И.В. в
модификации ЦИНАО, фракционно�групповой
состав гумуса исследовался по методике Тюрина
И.В. в модификации Пономаревой�Плотниковой.
Для разделения гумусовых веществ на фракции
по степени выраженности амфифильных свойств
применялся метод высаливания. В качестве выса�
ливающего агента использовался сульфат аммо�
ния – (NH4)2SO4.

Обсуждение результатов
Растительный покров залежного участка во�

дораздельного плато сформирован под ковыльно�
типчаковым сообществом. Ежегодный приток об�
щей фитомассы составляет 255,85 ц/га. На долю
надземной фитомассы приходится 20%. На паш�
не, используемой в режиме зонального севообо�
рота, приток растительной фитомассы оказался
равным 34,8 ц/га, при этом 44,8% ее составила на�
земные части растений.

Результаты лабораторных исследований хи�
мического анализа почв показывают, что содер�
жание гумуса в слое 0 – 20 см залежного и пахот�
ного участков составило 6,0% и 3,4% соответствен�
но. Его низкий уровень в агроценозе связан с от�
носительно небольшим объема поступающей орга�
ники, и, как следствие, снижением интенсивнос�
ти процессов гумусообразования.

Из качественных характеристик гумуса сле�
дует отметить высокую степень гумификации
органического вещества (более 40%) всех иссле�
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дуемых образцов с тенденцией к снижению в по�
чвах пашни.

С такой же закономерностью изменяется и
соотношение Сгк/Сфк, соответствуя при этом как
на участке под растительным сообществом, дос�
тигшего квазистационарного состояния (Сгк/Сфк

2,56 – 2,1), так и на пашне, где оно меняется от 1,97
до 1,72, гуматному типу гумуса [5]. На пашне на�
блюдается снижение относительного содержания
фракций гуминовых кислот за счет сокращения
доли ГК�1, т.е. фракции, отвечающей за обеспече�
ние почвенной биоты питательными веществами,
и фракции ГК�II, играющей важную роль в струк�
турообразовании.

Одним из важнейших показателей гумусно�
го состояния почв являются общие запасы гуму�
са в перегнойно�аккумулятивном горизонте. С
этим показателем связаны практически все свой�
ства почвы, влияющие на ее плодородие. Полу�
ченные данные указывают на средние запасы гу�
муса в слое 0 – 20 см на почвах под естественной
растительностью (130,7 т/га) и низкие (74,7 т/
га) в почвах пашни. Таки образом по своим каче�
ственным признакам гумус многолетней залежи
и пашни в целом отвечают уровням гумуса чер�
ноземного типа почв, однако при их сравнении
состав гумуса почв пашни значительно уступает
гумусу черноземов под восстановившейся есте�
ственной растительностью.

Гумусовые вещества почв рассматриваются
как система природных органических соединений,
компоненты которой различаются гидрофобно�
гидрофильными свойствами. Гидрофильные гу�
мусовые вещества подвижны, легко передвигают�
ся с водными растворами и выполняют основную
роль в обеспечении растений питательными эле�
ментами. Гидрофобное органическое вещество
почв способствует формированию устойчивого
специфического почвенного образования – по�
чвенного агрегата (основная единица почвенной
структуры), а вместе с ним и всего комплекса фи�
зических свойств почв [6].

На основании полученных данных методом
дробного осаждения (или высаливания) рассчиты�
вали важную качественную характеристику органи�
ческого вещества почв – степень гидрофобности гу�
муса. В полученных растворах сульфатом аммония
были проведены замеры оптической плотности.

Анализ полученных данных (табл. 1) показы�
вает, что по мере восстановления растительности
на залежном участке степень гидрофобности орга�
нического вещества почв повышается, что являет�
ся предпосылкой для восстановления физических
свойств черноземов, деградированных в резуль�
тате многолетнего пахотного использования.

Результаты осаждения гумусовых веществ в
слое 0 – 10 см представлены на рисунке 1. Анализ
каждого рисунка в отдельности и сравнение их
между собой дает возможность наглядно предста�
вить изменения каждой фракции в процессе вос�
становления почвенно�растительного покрова ис�
следуемой территории. Индивидуальность, спе�
цифичность гумусовых веществ черноземов во�
дораздела заключается, с одной стороны, в варьи�
ровании соотношения фракций между собой, а с
другой – в особенностях химического строения
макромолекул, группирующихся по признаку гид�
рофобности в одну фракцию.

Помимо приведенных выше данных инфор�
мацию об элементах строения гумусовых веществ
дают значения их коэффициентов цветности (Е4/
Е6). Величина коэффициента цветности обуслов�
ливается окраской гумусовых веществ, которая, в
свою очередь, зависит от степени гумификации

Примечание: Если степень гидрофобности выше 1, то в гу�
мусе преобладают гидрофобные фракции, если ниже 1 –
гидрофильные

Таблица 1. Степень гидрофобности гумуса
обыкновенных черноземов пахотных участков
и участков, выведенных из пахотного оборота
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Рисунок 1. Осаждение гуминовых веществ
обыкновенного чернозема в залежи и находящегося

под сельскохозяйственным использованием (пашня)
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органического вещества. Данный показатель воз�
растает с уменьшением молекулярной массы, с
увеличением общего содержания кислых функ�
циональных групп и по мере окисления гумуса.
Растворы гумусовых веществ, имеющих высокие

значения Е4/Е6, обладают меньшей вязкостью,
чем растворы гумусовых веществ с низкой вели�
чиной этого показателя [7].

Общая тенденция для гумусовых веществ
всех исследованных почв – увеличение величи�
ны коэффициента цветности во всех фракциях,
не зависимо от степени насыщения по мере
уменьшения их гидрофобности. Это свидетель�
ствует о том, что гидрофильные компоненты гу�
мусовых веществ имеют меньшую молекуляр�
ную массу, обогащены кислыми функциональ�
ными группами и обладают большей, по сравне�
нию с гидрофобными фракциями, подвижнос�
тью и реакционной способностью (рис. 2). Как
видно из рисунка 2 молекулярный вес гумино�
вых кислот на пашне меньше, чем на целине, что
говорит о восстановлении гумусного состояния
под естественной растительностью, достигшей
за пятнадцатилетний период своего квазистаци�
онарного состояния.
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Рисунок 2. Значения коэффициента
цветности гуминовых кислот в залежи

и на пашне при различной степени насыщения
сульфатом аммония

 


