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�АННОТАЦИЯ. Представлены результаты сравнения морфологии и  свой ств черноземов 
лесостепи Западной Сибири в условиях целины, пашни и залежи. Почвы различаются по 
строению профиля и структуре поверхностного горизонта, по глубине залегания карбо-
натов и содержанию органического углерода, подвижного фосфора и обменного магния. 
Отсутствие значительных различий в  гранулометрическом составе почв, содержанию 
карбонатов и обменного калия свидетельствует об устойчивости исследованных черно-
земов к агрогенным нагрузкам.
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В последние десятилетия одним из важных 
направлений исследований является изучение 
постагрогенных трансформаций в  почвах, по 
разным причинам выведенных из пашни [1–
2]. В  фокусе внимания находятся различные 
аспекты постагрогенных изменений в  почвах 
разновозрастных залежей, включая их гумус-
ное состояние, физические, химические и био-
логические свой ства [3–6 и др.]. Исследования, 
посвященные агрогенным и  постагрогенным 
изменениям свой ств черноземов западно- 
сибирского региона, в  последние 20 лет еди-
ничны [7–10 и  др.]. Поэтому цель работы – 
сравнить морфологию и  свой ства черноземов 
глинисто- иллювиальных лесостепной зоны 
Западной Сибири в  условиях целины, пашни 
и залежи.

Объекты исследования. Исследования 
проводили в  лесостепной зоне Западной Си-
бири (Искитимский район, Новосибирская 
область). По почвенно- экологическому райо-
нированию эта территория относится к  Пре-
далтайской лесостепной почвенной провин-
ции [11], в  почвенном покрове которой пре-
обладают черноземы глинисто- иллювиальные 
и  миграционно- мицелярные и  их агрогенные 
аналоги [12].

Отбор почвенных проб проводили из 
полнопрофильных разрезов по генетическим 
горизонтам летом 2020 года на трех участ-
ках исследования: (1) Целина (54,668˚ с. ш. 
и  83,125˚ в. д.) – представляла собой бобово- 

разнотравно-злаковую луговую степь; (2) Паш-
ня (54,662˚ с. ш. и  83,093˚ в. д.) – была засеяна 
ячменно-вико-овсяной смесью; (3) Залежь (27 
лет на момент отбора, 54,666˚ с. ш. и  83,098˚ 
в. д.) – злаково- разнотравный остепнённый су-
ходольный луг.

Выполнено морфологическое описание 
профилей согласно полевому определите-
лю почв [2008], что позволило диагностиро-
вать почву на целине как чернозем глинисто- 
иллювиальный элювиированный маломощ-
ный среднесуглинистый, на пашне – агрозем 
темный глинисто- иллювиальный мелкий 
среднесуглинистый, на залежи – агрочернозем 
глинисто- иллювиальный постагрогенный ма-
ломощный среднесуглинистый. По классифи-
кации IUSS Working Group WRB [2022] почва 
на целине и залежи характеризуется как Luvic 
Greyzemic Chernozem (Siltic), на пашне – Luvic 
Greyzemic Chernozem (Siltic, Aric). По класси-
фикации почв СССР [1977] на всех участках 
диагностирован чернозем выщелоченный ма-
ломощный среднесуглинистый.

Методы исследования. Почвы проана-
лизированы на содержание органического 
углерода (Сорг) по методу Тюрина; общего азо-
та (Nобщ) ‒ по методу Кьельдаля; карбонатов 
(СаСО3) ‒ газоволюметрически на кальциметре 
Голубева; подвижного фосфора – по Чирикову  
(0,5 М СН3СООН, при соотношении почва: 
экстрагент = 1:25); калия и  магния в  обмен-
ной форме – по Масловой (1 М CH3COONH4, 
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1:10), в  необменной форме – по Pratt, Morse 
(1 М НNO3 с  кипячением, 1:10); кислотность 
(рНвод) – потенциометрически; гранулометри-
ческий состав – методом пипетки с  дисперга-
цией образцов пирофосфатом натрия. Все рас-
четы представлены на абсолютно- сухую массу.

Результаты и  их обсуждение. Формулы 
профилей и рассмотренные свой ства почв трех 
участков исследования приведены в  таблице. 
Типодиагностическими горизонтами целинно-
го чернозема являются темногумусовый (AU) 
и  срединный глинисто- иллювиальный (BI). 
На поверхности почвы присутствует дерни-
на (AUrz, по: [13]) мощностью 10 см, которая 
сформировалась благодаря травянистой расти-
тельности с  преобладанием дерновинных зла-
ков. Ниже дернины AU горизонт имеет типич-
ную темно- серую окраску, хорошо выражен-
ную биогенную порошисто- зернистую струк-
туру с  обилием копролитов. Пахотная почва 
по строению профиля отличается от целины 
только поверхностным агротемногумусовым 
(PU) горизонтом с выраженной плужной подо-
швой в нижней его части и крупно- комковатой 
структурой. Отличительным признаком залеж-
ной почвы является темногумусовый постагро-
генный (AUра) горизонт с  хорошо восстано-
вившейся порошисто- зернистой структурой, 
с  вновь сформировавшейся дерниной (AUrz) 
в верхней части профиля. В то же время в за-
лежной почве сохраняются признаки плужной 
подошвы, ниже которой расположен неболь-
шой слой целинного AU горизонта. Срединные 
горизонты почв трех участков сходны: BI гори-
зонт обладает ореховато- мелкопризматической 
структурой с  тонкими (до  1 мм) гумусово- 
глинистыми кутанами на гранях агрегатов, 
а  в  аккумулятивно- карбонатном (ВCA) гори-
зонте карбонатные новообразования представ-
лены псевдомицелием.

Таким образом, отличительными призна-
ками морфологии целинного чернозема явля-
ется горизонт AUrz (дернина) и  порошисто- 
зернистая биогенная структура гумусового 
горизонта. Для залежных почв эти признаки 
являются важными показателями постагро-
генной трансформации [1, 5–6, 8, 10] и свиде-
тельствуют о восстановлении почвы до состо-
яния близкого к целинному. Это подтверждает 
ранее установленный факт, что черноземы ле-

состепной зоны Западной Сибири в  условиях 
длительного использования под посевы выра-
щиваемых культур проявляют высокую сте-
пень устойчивости к  агрогенным нагрузкам, 
частично сохраняют природную комковато- 
зернистую структуру и быстро ее восстанавли-
вают [7].

Реакция среды в  дерновом (AUrz) гори-
зонте целины и залежной почвы была кислой, 
в тёмногумусовом (AU) и срединных (BI, ВМ) 
горизонтах – нейтральной, в  аккумулятивно- 
карбонатном (ВСА) горизонте и глубже, вклю-
чая материнскую породу – слабощелочной (см. 
табл.). Агротёмногумусовый (PU) и  глинисто- 
иллювиальный (BI) горизонты пахотной почвы 
имели нейтральную реакцию среды, что явля-
ется благоприятным условием для выращива-
ния большинства сельскохозяйственных куль-
тур.

К  числу важнейших показателей, харак-
теризующих потенциальное плодородие почв, 
относятся содержание в  гумусовом горизон-
те органического углерода, общего азота и  их 
профильное распределение. Как в  гумусовом 
горизонте, так и по всему профилю целинной 
почвы содержание Сорг и Nобщ выше, чем в па-
хотной. Например, в  слое 0–30 см целины со-
держание Сорг и Nобщ составило в среднем 3,54 
и 0,38%, в пахотной почве – 2,51 и 0,32%. В про-
филе залежной почвы содержание Сорг и  Nобщ 
было на уровне целины. Это указывает, с  од-
ной стороны, на снижение параметров потен-
циального плодородия в условиях агроценоза, 
с другой, на их улучшение в течение 27-летнего 
постагрогенного периода восстановления по-
чвы. Профильное распределение Сорг в почвах 
трех участков резко убывающее (см. табл.), что 
является региональным признаком западно- 
сибирских черноземов [14].

На почвах трех участков исследования 
обнаружены различия по глубине залегания 
карбонатов: под целиной и залежью они распо-
ложены на глубине 80 и 86 см, что характери-
зует черноземы как сильно выщелоченные; под 
пашней – на глубине 65 см (средне выщелочен-
ные). Профильное распределение карбонатов 
имеет элювиально- иллювиальный характер, 
хорошо выражены зоны выщелачивания и ак-
кумуляции карбонатов. Различий по содержа-
нию карбонатов как в зоне их выщелачивания, 
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так и  аккумуляции (горизонт ВСА) в  почвах 
под целиной, пашней и залежью не установле-
но. В отличие от литературных данных для ле-
состепной зоны европейской территории Рос-
сии [6], свидетельствующих о трансформации 
карбонатного состояния почв залежных рядов, 
в изученных черноземах лесостепной зоны За-
падной Сибири таких явлений не обнаружено.

Все почвы имеют среднесуглинистый гра-
нулометрический состав: содержание физиче-
ской глины (ФГ) в них варьирует от 30 до 44%. 

Выражено увеличение содержания ила и  ФГ 
вниз по профилю почв, максимум этих фрак-
ций приурочен преимущественно к горизонту 
BI. Различий в  гранулометрическом составе 
черноземов трех участков не обнаружено.

Содержание подвижного фосфора в темно- 
гумусовом (AU) горизонте целины и залежной 
почвы варьировало в пределах 122–157 и 176–
194 мг, в  срединном (BI) горизонте – 186–211 
и 222–304 мг Р2О5/кг. В профиле пахотной по-
чвы содержание подвижного фосфора было 

Таблица 1. Строение и свой ства черноземов на целине, пашне и залежи

Горизонт Глубина, см рНвод

Содержание,%
Мг /100 г почвы

К Mg

Сорг Nобщ СаСО3 Ил* ФГ* I* II* I* II*

Целина

AUrz
0–5 5,97 4,70 0,52 2,11 10,08 30,28 47 93 36 245

5–10 5,96 3,97 0,43 2,14 11,68 32,36 26 86 35 250

AU
10–20 6,35 3,38 0,38 2,12 13,60 35,52 22 114 41 387

20–30 6,64 2,11 0,23 2,11 17,80 40,12 21 110 34 320

BI
35–45 6,76 0,81 0,11 2,34 23,68 41,24 21 86 30 395

60–70 6,85 0,38 0,06 2,55 25,00 43,72 23 64 26 348

BCA 82–92 7,83 0,29 – 10,19 25,24 48,72 – – – –

Пашня

PU

0–5 6,91 2,42 0,30 1,71 17,48 37,96 30 167 30 345

5–10 6,71 2,48 0,33 2,11 13,92 36,92 30 137 30 396

10–20 6,70 2,31 0,33 1,91 17,48 41,16 37 172 34 341

20–30 6,80 2,85 0,33 1,91 16,12 41,40 29 169 34 392

BI
30–40 7,14 0,55 0,09 2,11 22,28 40,28 21 93 26 397

45–55 7,26 0,21 0,06 2,11 24,32 42,04 22 89 26 448

BCA 65–75 8,05 0,15 – 10,62 20,50 35,72 – – – –

Залежь

AUrz 0–5 5,25 4,23 0,44 1,71 13,84 38,76 43 180 26 309

AUра

5–10 6,01 3,39 0,38 1,91 13,16 38,16 20 127 30 348

10–20 6,59 3,49 0,37 2,11 11,96 37,28 21 123 35 300

20–30 6,76 3,18 0,35 1,71 11,52 35,24 19 142 30 348

AU 30–35 6,74 1,70 0,19 2,11 18,24 41,88 26 141 30 272

BI
35–45 6,90 0,76 0,09 2,34 23,56 42,20 23 137 28 305

55–65 7,06 0,33 0,06 1,71 23,60 39,12 22 89 20 337

BM 72–82 7,08 0,28 – 2,62 23,72 40,16 – – – –

BCA 90–100 7,92 0,21 – 11,03 20,00 35,40 – – – –

Примечание. * – представлены результаты по содержанию в почвах ила (<0,001 мм) и физической глины (ФГ, 
<0,01 мм), калия и магния в обменной (I) и необменной (II) формах. Прочерк – данные отсутствуют.
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выше: в  PU горизонте варьировало от 224 до 
254 мг, в BI горизонте – от 286 до 321 мг Р2О5/кг.

В почвенном профиле под целиной и зале-
жью наибольшее содержание обменного калия 
зафиксировано в верхнем слое (0–5 см) дерни-
ны, под пашней – в пахотном слое (0–30 см), что 
связано с  биогенной аккумуляцией элемента. 
Далее вниз по профилю этот показатель сни-
жался, но в  целом он был в  одном диапазоне 
значений на всех трех участках исследования. 
В то же время по содержанию необменного ка-
лия выявлены более высокие значения в  про-
филе пахотной и залежной почв по сравнению 
с целиной (см. табл.).

Содержание обменного магния в  профи-
ле пахотной и залежной почв ниже, чем на це-
лине, что может говорить о  потерях элемента 
в процессе сельскохозяйственного использова-
ния черноземов. К акой-либо закономерности 
в  распределение необменного магния в  про-
филе почв трех участков выявить не удалось. 
Содержание магния в необменной форме зна-
чительно выше, чем в обменной (см. табл.), что 
свидетельствует о высоких почвенных запасах 
данного элемента питания.

В  целом агрохимический статус чернозе-
мов под целиной, пашней и залежью благопри-
ятный для выращивания сельскохозяйствен-
ных культур как по содержанию в  гумусовом 
горизонте подвижного фосфора, так и обмен-
ных калия и  магния. Урожай возделываемых 

на пахотных черноземах культур (особенно 
зерновых) формируется в  основном за счет 
мобилизации почвенных запасов вышепере-
численных макроэлементов без компенсации 
их отчуждения внесением удобрений. Однако 
необходимо подчеркнуть, что скорость и  сте-
пень агрогенной трансформации черноземов 
Западной Сибири значительно выше, чем в ев-
ропейской части России [14]. Следовательно, 
необходим мониторинг плодородия чернозе-
мов при длительном сельскохозяйственном ис-
пользовании.

Заключение. Черноземы глинисто- 
иллювиальные лесостепной зоны Западной 
Сибири в  условиях целины, пашни и  залежи 
имеют различия в морфологии (строению про-
филя и структуре поверхностного горизонта), 
по глубине залегания карбонатов и  содержа-
нию в  профиле органического углерода, под-
вижного фосфора и обменного магния. Отсут-
ствие значительных различий в гранулометри-
ческом составе, содержанию карбонатов и об-
менного калия в  профиле почв трех участков 
свидетельствует о значительной устойчивости 
исследованных черноземов к  агрогенным на-
грузкам. Кроме того, сходство между целиной 
и залежной почвой доказывает, что при поста-
грогенной трансформации черноземов Запад-
ной Сибири улучшается их гумусное состоя-
ние, физические и агрохимические свой ства.
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ABSTRACT. � The study compared morphology and properties of clay illuvial chernozems 
(undisturbed, arable and abandoned) of the forest- steppe one of West Siberia. The 
soils were found to differ in their profile layout, surface horizon structure, location of 
the carbonate layer, as well as organic carbon, mobile phosphorus and exchangeable 
magnesium contents. The absence of significant differences in soil granulometry, 
carbonate and exchangeable potassium contents suggests resilience of the studied 
soils to acrogenic pressure.
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