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Ирригационные системы лесостепной зоны 
Челябинской области используются наиболее ин-
тенсивно, и в связи с этим их почвенный покров 
в наибольшей степени деградировал по многим 
водно-физическим, физико-хими ческим и агро-
химическим показателям [1], [2].

Длительное орошение пахотных почв явля-
ется одним из важнейших факторов сельскохо-
зяйственного производства, способствующих 
изменению естественных условий водного, со-
левого, термического балансов и приводящих 
к изменению направленности почвообразова-
тельных процессов и чаще всего не в сторону 
улучшения свойств почв [3], [4]. Исследования 
проведенные М.М. Разумовой (1977) и Т.Ф. За-
йцевой (1988) свидетельствуют о наметившейся 
тенденции изменения катионного состава кол-
лоидного комплекса в направлении увеличения 
относительной доли магния и натрия, то есть 
развития явления осолонцевания, при длитель-
ном орошении черноземных почв [5], [6]. По-
казатели буферных свойств почв тесно связаны 
с содержанием и составом гумуса, составом и 
соотношением поглощенных катионов [7], [8]. 

Цель. В связи с этим для нас представляло 
интерес изучение динамики буферных свойств 
длительно орошаемых черноземных почв по 
отношению к веществам кислотного характера 
в сравнении с целинным аналогом.

Динамику буферности к кислотам черно-
зема выщелоченного находящегося в усло-
виях длительного орошения проводили на 
территории Красноармейской оросительной 
системы, расположенной в северной лесо-
степной зоне Челябинской области. Отбор 
образцов проводился в 2005, 2010 и 2015 го-
дах из пахотного горизонта (0-20 см) на по-
лях, имеющих, с одной стороны, внешние 
признаки деградации (специфическая расти-
тельность, неблагоприятный микрорельеф, 
угнетение культурной растительности и т.п.), 
с другой стороны, отражающих характерные 
особенности территорий. Поля Красноармей-
ской оросительной системы площадью 300 
га представляют собой равнинный участок с 
микропонижениями. Орошение участка про-
водится не нормировано, без соблюдения сро-
ков и норм поливов.
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ДИНАМИКА БУФЕРНОСТИ ЧЕРНОЗЕМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО 

СЕВЕРНОЙ ЛЕСОСТЕПИ ЧЕЛЯБИНСКОЙ ОБЛАСТИ 

ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ

Буферность к кислотам является одной из важнейших интегральных характеристик, которая 
позволяет оценить устойчивость почв к подкислению. Вопросы, связанные с ее оценкой при-
обретают все большее значение в связи с прогрессирующим подкислением почв в некоторых 
регионах планеты под влиянием естественных и антропогенных факторов. В настоящее время 
почвы Челябинской области подвержены высокой антропогенной нагрузке, особенно черноземные 
почвы, находящиеся в длительном сельскохозяйственном использовании. Учеными выявлено, 
что почвы находящиеся в длительном сельскохозяйственном использовании подвержены дегра-
дационным процессам, вследствие чего изменяются водно-физические, физико-химические и 
агрохимические показатели почв. Исследования проведены в северной лесостепи Челябинской 
области в условиях длительного орошения. Величину буферности к веществам кислотного харак-
тера определяли методом Аррениуса. В качестве количественного показателя, характеризующего 
буферность почвы к кислотам, нами была использована величина буферности, выраженная в 
ммоль Н+/кг почвы. Оценку буферности по отношению к кислотам в соответствии с концепцией 
буферных зон Ульриха проводили в диапазоне рН
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 – 4,2 Оценка кислотно-основного состояния 

чернозема выщелоченного при воздействии длительного орошению показала, что длительное 
сельскохозяйственное использование оказывает влияние на величину актуальной, обменной и 
гидролитической кислотности и состав обменно-поглощенных катионов почвенного поглощаю-
щего комплекса. Длительное орошение приводит к снижению содержания катионов кальция, что 
приводит к увеличению актуальной и обменной кислотности и снижению гидролитической кис-
лотности чернозема выщелоченного и как следствие, влияет на снижение величины буферности 
в кислотном интервале рН. 
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По данным исследований, проведенных в 
Институте агроэкологии, целинный чернозем 
выщелоченный среднемощный среднесугли-
нистый в верхнем горизонте за годы исследо-
ваний характеризуется в среднем близкой к 
нейтральной реакцией среды (рНсол 6,13). При 
этом гидролитическая кислотность составля-
ет 2,8 мг∙экв/100 г почвы. Содержание гумуса 
в слое 0-20 см в среднем составляет 9 %, ем-
кость поглощения – 37 мг∙экв/100 г почвы. В со-
став поглощенных оснований входят кальций 
(26 мг∙экв/100 г почвы), магний (8 мг∙экв/100 г 
почвы). Реакция среды длительно орошаемого 
чернозема выщелоченного среднемощного сред-
несуглинистого за годы исследований в верхнем 
горизонте варьирует от кислой (рНсол 4,44) до 
близкой к нейтральной (рНсол 6,00). Гидролити-
ческая кислотность, соответственно, составляет 

2,65 и 2,00 мг∙экв/100 г почвы. Содержание гу-
муса в пахотном горизонте в среднем составляет 
5,5%, емкость поглощения – 30 мг∙экв/100 г по-
чвы. Отмечены некоторые изменения в составе 
поглощенных катионов. Содержание кальция – 
18 мг∙экв/100 г почвы, а магния в среднем со-
ставляет 15 мг∙экв/100 г почвы. 

Лабораторные исследования относитель-
ного сдвига рН при увеличении протонной на-
грузки проводились в лаборатории Института 
агроэкологии методом Аррениуса [9]. В каче-
стве количественного показателя, характеризу-
ющего кислотно-основную буферность почвы, 
нами была использована величина буферности, 
выраженная в ммоль Н+/кг или в ммоль ОН-/кг 
почвы [10]. Оценку буферности по отношению 
к кислотам в соответствии с концепцией буфер-
ных зон Ульриха проводили в диапазоне рН0 – 

4,2 (алюминиевая буферная 
зона) [11], [12], [13], [14]. 

По полученным экс-
периментальным данным 
были построены кривые, от-
ражающие зависимость рН 
от протонной и гидроксиль-
ной нагрузок (рисунок 1). 

Сравнение экспери-
ментальных кривых, ха-
рактеризующих изменение 
рН почвенных суспензий 
при увеличении протон-
ной и гидроксильной на-
грузки, с базисной кривой 
с нулевой буферностью 
показало, что буферные 
свойства чернозема выще-
лоченного проявляются во 
всех интервалах концентра-
ций вводимых протонов и 
гидроксид-ионов.

Таблица 1 – Динамика буферности к кислотам чернозема выщелоченного 

Угодье № участка
Буферность к кислотам, ммоль Н+/кг почвы

2005 год 2010 год 2015 год

Пашня

1 85,91 66,91 67,07
2 100,16 72,18 64,20
3 89,49 76,91 66,60

В среднем 91,85±18,40 72,00±12,41 65,90±3,86
Целина 145,67±11,08 142,23±8,76 141,22±3,54

Рисунок 1 – Изменение рН почвенных суспензий длительно орошаемого 
чернозема выщелоченного при увеличении протонной и гидроксильной 

нагрузках.

Динамика буферности чернозема выщелоченногоПокатилова А.Н.
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В щелочном интервале, буферные свой-
ства выражены более интенсивно, чем в кис-
лотном. 

Результаты расчета буферности к кислотам 
почвенных суспензий чернозема выщелоченно-
го представлены в таблице 1.

Целинный чернозем выщелоченный обла-
дает высокой устойчивостью к действию под-
кисляющих реагентов. Буферность в кислотной 
области рН составляет в среднем 142 ммоль Н+/
кг почвы. 

Чернозем выщелоченный, находящийся в 
условиях длительного орошения в кислотном 
интервале рН в 2005 году составляет 91,85 
ммоль Н+/кг почвы и характеризуется как вы-

сокая. В 2010 году наблюдается снижение ве-
личины буферности по сравнению с 2005 годом 
в среднем на 20 ммоль Н+/кг почвы и характе-
ризуется как средняя. В 2015 году на фоне сни-
жения катионов кальция выявлено снижение 
буферности к кислотам до 65,90 ммоль Н+/кг 
почвы и характеризуется как средняя. 

Таким образом, исследования, проведен-
ные на черноземе выщелоченном, показали, что 
длительное сельскохозяйственное использова-
ние, в том числе и орошение, оказывает непо-
средственное влияние на величину буферности 
к кислотам, что в свою очередь приводит к ее 
снижению.
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