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В конце XX – начале XXI века в связи
с изменением системы землепользования зна�
чительные площади пахотных земель России,
и в том числе Оренбургской области, были ис�
ключены из сельскохозяйственного оборота,
выведены в залежь и в настоящее время пред�
ставляют собой массивы, занятые многолетней
травяной растительностью. При этом изменя�
ются направленность и интенсивность элемен�
тарных процессов почвообразования [1, 2].

Процесс естественного зарастания степных
залежей достаточно хорошо изучен, определе�
ны причины его различий и направленности.
Но явления, связанные с естественным восста�
новлением водно�физических, химических
и других показателей, происходящие в степных
черноземах Предуралья, исследованы явно не�
достаточно [3].

Изучение механизмов самовосстановле�
ния почв, выведенных из сельскохозяйствен�
ного использования, имеет как самостоятель�
ное научное значение, так и определенный
практический интерес, связанный с прогно�
зом их развития [4, 5].

Цель данной работы – изучить изменение
водно�физических свойств и гумусного состо�
яния пахотных почв после введения их в за�
лежь при естественном восстановлении рас�
тительности под влиянием природных фак�
торов почвообразования.

Объекты и методы
Объектами исследования являлись чер�

ноземы обыкновенные на современной паш�
не, используемой в режиме зонального севообо�
рота, и под 17�летней залежью под полынково�
ковыльно�типчаковым сообществом. Ключевые

участки заложены в средней части склона се�
верной экспозиции. Почвенный разрез на зале�
жи располагался от разреза на пашне на рас�
стоянии не более 100 м и находился в сравни�
мых условиях ландшафта.

Полевые изыскания были выполнены
в летний период 2010 года. При этом изучалось
морфологическое строение профиля исследуе�
мых почв и отбирались образцы для анализа.
При проведении аналитических работ исполь�
зованы общепринятые методы.

Результаты и обсуждение
Результаты проведенных исследований

показывают, что с изменением видового соста�
ва растительности происходит изменение об�
щей продуктивности фитоценоза. На пашне
под зерновым агроценозом общие запасы фи�
томассы в 7,4 раза меньше, чем на целине. Это
в определенной степени связано с увеличени�
ем массы корней: на залежи вклад корней
в общую фитомассу составляет до 80%, а на па�
хотном черноземе не превышает 35–55%.

Наиболее важными процессами и фактора�
ми, которые способствуют увеличению запасов
Сорг в почве, являются: увеличение количества по�
ступающего в почву органического материала,
обогащение им более глубоких слоев почвы вслед�
ствие увеличения количества подземной фитомас�
сы и более активного перемешивания ее почвен�
ной фауной, образование органоминеральных
комплексов, защищающих органический матери�
ал от микробного разложения. Условия наиболее
благоприятные для протекания этих процессов
складываются, как правило, при выводе бывших
пахотных земель из обработки и развитии на них
степной растительности [6, 7].
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Изучение гумусного состояния почв
на пашне и залежи позволило выявить следую�
щие закономерности. Содержание гумуса и его
запасов в почвах имеет устойчивую тенденцию к
увеличению. В почве на пашне содержание гу�
муса в слое 0–20 см достигает низких значений –
3,47%, что связано с несоблюдением земледель�
ческих технологий и с небольшим объемом по�
ступающей органики, что закономерно прояви�
лось в снижении интенсивности процессов гу�
мусообразования. Участок почвы под залежью,
образующийся в результате прекращения ант�
ропогенного воздействия (механических обра�
боток, отторжения растительной массы с уро�
жаем, внесения органических и минеральных
удобрений) и смены растительных ценозов, ха�
рактеризуется средним содержанием органи�
ческого вещества – 4,12%.

Запасы гумуса при этом составили в том
же слое соответственно 82,24 и 89,4 т/га.

Для оценки направленности почвообразо�
вательного процесса значение имеют не только
количественные показатели, но и качественные
свойства гумуса. Таким качественным показате�
лем является его фракционно�групповой состав.
Анализ полученных данных показывает, что тип
гумуса как пахотных участков (в слое 0–20 см),
так и участков под естественной растительнос�
тью характеризуется как гуматный (по Гриши�
ной, 1986) и в ряду пашня – залежь при недосто�
верном отличии меняется от 1,97 до 1,86 соответ�
ственно. На пашне наблюдаются относительные
снижения долей фракции ГК�1, отвечающей
за обеспечение почвенной биоты и растений пи�
тательными веществами [8]. Под естественной
растительностью отмечено сравнительно повы�
шенное содержание фракций фульвокислот,
в первую очередь ФК�1.

Гуминовые вещества – это природные гете�
рогенные соединения, составляющие основную
часть устойчивого органического вещества
в почвах. Они состоят из ароматических колец,
алифатических цепочек и содержат как поляр�
ные группировки, так и неполярные фрагмен�
ты, что придает им амфифильность. Оценка
степени гидрофобности гумуса в целом и от�
дельных его фракций дает важную информа�
цию о строении, функции и свойствах органи�
ческого вещества.

Для разделения гуминовых кислот был ис�
пользован метод высаливания или дробного

осаждения с применением различных концент�
раций раствора сульфата аммония. Молекулы,
содержащие большое количество гидрофобных
участков на поверхности, первыми осаждались
(агрегировали) при низких концентрациях
соли, а молекулы с низким содержанием гидро�
фобных участков оставались в растворе даже
при очень высоких концентрациях сульфата
аммония [9, 10].

Все фракции были разделены на три груп�
пы:

– от 0% до 40% степени насыщения сульфа�
том аммония – наиболее гидрофобная группа
фракций;

– от 40% до 70% – гидрофобные фракции;
– от 70% до 100% – гидрофильная группа

фракций.
Результаты осаждения гумусовых веществ

в слое 0–20 см представлены на рисунке 1.
Анализ каждого рисунка в отдельности

и сравнение их между собой дает возможность
наглядно представить изменения каждой фрак�
ции в процессе восстановления почвенно�рас�
тительного покрова исследуемой территории.

Рисунок 1. Осаждение гуминовых веществ
обыкновенного чернозема в залежи и находящегося

под сельскохозяйственным использованием (пашня)
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На основании полученных дан�
ных рассчитывается не менее важная
качественная характеристика гумус�
ного состояния – степень гидрофоб�
ности гуминовых кислот. Проведен�
ные расчеты свидетельствуют, что по
мере восстановления растительности
и активизации процессов гумусооб�
разования за счет поступающей в по�
чвы в большом объеме растительной
органики на залежном участке степень
гидрофобности органического веще�
ства повышается, что существенно вли�
яет на водно�физические и структур�
ные характеристики гумусово�аккуму�
лятивного горизонта (рисунок 2).

От данного параметра суще�
ственно зависят растворимость гумуса, его мор�
фологические особенности, поверхностные
свойства минеральных частиц, характер их вза�
имодействия с водой и элементами питания ра�
стений. Именно гидрофобная часть почвы от�
вечает за структурный состав, и особенно за во�
допрочность агрегатов. При этом велико
значение и гидрофильных компонентов гуму�
са, участвующих в обеспечении растений пи�
тательными веществами.

Плотность, водные свойства почв и их
структура – важнейшие показатели ее плодо�
родия. Они не обеспечивают растения ни од�
ним из элементов питания, необходимых для
их жизнедеятельности, однако могут влиять
на их рост и развитие. Поэтому знание вод�
но�физических характеристик почв и умение
их регулировать необходимы для расширен�
ного воспроизводства плодородия почв и ро�
ста урожайности культур.

В почве пашни, используемой в режиме зо�
нального севооборота, отмечается дифференциа�
ция плотности пахотного слоя. Слой 0–10 см име�
ет оптимальную плотность сложения (1,1 г/см3),
нижележащая часть пахотного слоя (10–20 см)
переуплотнена (1,27 г/см3). При отсутствии ме�
ханического уплотнения на залежном участке наи�
более переуплотненная часть бывшего пахотного
слоя разуплотняется до 1,11 г/см3 (таблица 1).

Таким образом, при длительном сельскохо�
зяйственном использовании чернозема происхо�
дит уплотнение подпахотного слоя. Восстанов�
ление же естественной растительностью приво�
дит к разуплотнению подпахотного слоя. Мно�

голетние травы, в первую очередь злаки, оказы�
вают наибольшее влияние на разуплотнение, так
как имеют мочковатую, хорошо развитую и глу�
боко проникающую корневую систему.

Другой важной экологической характери�
стикой почв является величина их способно�
сти впитывать и пропускать через себя воду,
поступающую с поверхности. Величина и ха�
рактер водопроницаемости зависят от структу�
ры почв, от степени ее порозности, от влажнос�
ти и химического состава. Водопроницаемость
взаимосвязана с гранулометрическим составом
и оструктуренностью почв. Также она находит�
ся в прямой пропорциональной зависимости
и от плотности почв.

С прекращением обработки почвы и в ре�
зультате смены растительного покрова в залеж�
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1 – Пашня; 2 – Залежь.

Рисунок 2. Степень гидрофобности гумуса обыкновенных
черноземов пахотных участков и участков, выведенных из

пахотного оборота

Таблица 1. Изменение плотности обыкновенных
черноземов при постагрогенной трансформации,

г/см3
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Таблица 2. Изменение водопроницаемости
обыкновенных черноземов в ряду пашня – залежь,

мм/час
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ных почвах, по сравнению с пахотной почвой,
наблюдалось увеличение водопроницаемости
в гумусовом горизонте (таблица 2). В целом во�
допроницаемость всех исследуемых участков
оценивается как наилучшая. Оставаясь в пре�
делах одной оценочной градации, отмечается
выраженное снижение скорости водопроница�
емости в ряду залежь – пашня.

Оценка структурного состояния обыкно�
венных черноземов исследуемых участков
показала следующее (таблица 3).

Верхняя часть пахотного слоя на пашне
характеризуется невысокой глыбистостью,
высоким содержанием агрегатов агрономи�
чески ценного размера и повышенным содер�
жанием фракции пыли. В нижней части па�
хотного слоя отмечается высока глыбистость
(23,3%), что связано с переуплотнением этих
слоев почвы при обработках. Критерий водо�
прочности относится к категории удовлетвори�
тельных лишь в слое 0–10 см почв пашни, что
связано с высоким содержанием фракции пыли.

По содержанию агрономически ценных по�
чвенных агрегатов при сухом и мокром просеи�
вании, по коэффициенту структурности и кри�
терию водопрочности почвы залежного участ�
ка оцениваются только на хорошо и отлично.

Таким образом, изменения свойств степных
черноземов после 17�летнего пребывания их
в залежном состоянии проявляются в измене�
нии всей совокупности их водно�физических
свойств и показателей гумусного состояния.
В наибольшей степени изменения физических
свойств почв затронули верхние и средние час�
ти бывшего пахотного слоя.

На основании известных закономернос�
тей эволюции черноземов и используя ре�
зультаты настоящего исследования можно
предположить, что в пахотных степных по�
чвах при выведении их из сельскохозяйствен�
ного оборота трансформация основных
свойств идет в направлении восстановления
генетических признаков исходного (зональ�
ного) типа.

16.05.2012
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Таблица 3. Изменение структурного состояния обыкновенных черноземов при постагрогенной трансформации
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MODIFICATION OF THE BASIC PROPERTIES OF THE STEPPE SOIL AS A RESULT OF THEIR

POSTAGROGENNOJ TRANSFORMATION
Translation of the staropahotnyh steppe chernozems in the occurrence within 15–20 years is manifested

through the recovery of the species and other natural vegetation indicators of geobotanic to kvazinatural?nogo
status and change all the genetic properties of soils: increases the content of organic matter and its qualitative
structure, improving structural State, reduced density, increased water permeability. Thus the former arable soils
are approaching their Virgin counterparts.

Key words: occurrence, status of humus, a natural recovery of vegetation.
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