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ТРАНСФОРМАЦИЯ ПЛОДОРОДИЯ ПОЧВ ПОД ВЛИЯНИЕМ ЛЕСА

О.А. Сорокина, к.с.-х.н., Красноярский ГАУ

связи с поселением леса на заброшенных пашнях, при
почвенно-агрохимических исследованиях важно изу-
чить изменения в самом верхнем слое почвы, в органо-

минеральной матрице которой протекает огромное количест-
во реакций [1]. В данной работе приводятся результаты изу-
чения некоторых показателей плодородия в поверхностном
слое серых почв при зарастании залежных земель сосновым
лесом в Среднем Приангарье, а также при освоении из-под
леса и вовлечении в состав пашни в Красноярской лесостепи.
Частично результаты этих исследований ранее опубликованы
[2, 3].

В 2003 г. в Среднем Приангарье и в 2005 г. в Красноярской
лесостепи на всех постоянных объектах был проведен отбор
образцов почвы из минерального слоя с глубины 0-10 см в де-
сятикратной повторности. Определения агрохимических пока-
зателей проводили общепринятыми агрохимической службой
методами. Выбор указанной глубины отбора образцов обу-
словлен небольшой мощностью гумусово-аккумулятивных
горизонтов серых почв (от 13 до 17 см) и необходимостью по-
лучения сопоставимого материала в выбранных объектах.

Статистическая обработка результатов анализов показала
(табл. 1), что в целом под сосняками разного возраста в Сред-
нем Приангарье пространственное варьирование показателей
плодородия слабое. Коэффициенты вариации зачастую не
выходят за пределы 20% уровня варьирования. Очень слабая
изменчивость в пространстве характерна для таких показате-
лей почвенного плодородия как обменная кислотность
(рНKCl), валовые фосфор и калий. Величины их коэффициен-
тов варьирования не превышают 10%. Несколько сильнее
варьирует содержание гумуса и валового азота. Максималь-
ные величины коэффициентов вариации по этим показателям
составляют, соответственно, 16% и 10%. Наиболее высокая
пространственная изменчивость в почвах всех объектов ха-
рактерна по содержанию аммонийного азота (N-NH4).

1. Статистические параметры некоторых показателей плодоро-
дия серых старопахотных почв под сосняками (1, 2, 3)

Среднего Приангарья в слое 0-10 см (при n=10, tтеор. = 2,1)
Объекты

1 2 3
Показатели

почвы
Стат.
пара-

метры 25 лет 55 л ет 85 лет
Мср 4,72 4,90 4,88
V, % 6,61 2,36 3,59
m 0,10 0,04 0,06рНKCl

t 1,71 1,41 0,30
Мср 3,77 8,54 6,54
V, % 16,11 3,32 9,54
m 0,19 0,09 0,20Гумус, %

t 22,50 10,06 9,29
Мср 0,17 0,37 0,24
V, % 10,08 7,19 7,91
m 0,005 0,009 0,006

Азот валовой,
%

t 20,85 9,61 12,58
Мср 0,43 0,45 0,43
V, % 2,46 4,02 3,66
m 0,002 0,006 0,005

Фосфор вало-
вой, %

t 2,27 0,50 2,38
Мср 1,17 1,12 1,24
V, % 5,89 2,23 4,19
m 0,02 0,01 0,02

Калий валовой,
%

t 1,76 2,83 6,44
Мср 1,63 1,86 1,75
V, % 7,04 10,56 4,34
m 0,04 0,06 0,02N-NO3, мг/кг

t 3,20 2,74 1,67
Мср 11,62 12,52 10,31
V, % 21,34 17,95 14,40
m 0,78 0,71 0,47N-NН4,мг/100 г

t 0,78 1,43 2,59

Как правило, в почве самого молодого сосняка 25 лет от-
мечается больше случаев с увеличением коэффициентов про-
странственной вариации. Это свидетельствует о том, что мо-
лодые формирующиеся экосистемы характеризуются самой
низкой устойчивостью, в этих биоценозах не достигнуто ди-
намическое равновесие, свойственное более зрелым соснякам.

Верхние минеральные 10 см слои серых агрогенно-
преобразованных почв под сосняками разного возраста дос-
товерно не отличаются по величине обменной кислотности.
Отмечены очень низкие величины коэффициентов достовер-
ности различий (tфакт от 0,3 до 1,7 при tтеор 2,1).

Однако, в литературе существует и такое мнение, что ор-
ганизующая роль древостоя в естественных экосистемах наи-
более заметно проявляется в изменчивости вдоль поверхно-
сти средних значений рНKCl и содержания углерода [4]. Очень
сильно отличаются серые почвы в возрастном ряду сосняков
по содержанию гумуса и валового азота, указывая на более
интенсивное гумусонакопление и биогенную аккумуляцию
азота в почвах под взрослыми сосновыми древостоями.

Серые старопахотные почвы Среднего Приангарья харак-
теризуются высоким содержанием валового фосфора и калия.
Различия между почвами изучаемого возрастного ряда сосня-
ков по этим показателям статистически недостоверны.

Содержание нитратного азота в верхних минеральных сло-
ях серых старопахотных почв очень низкое. Значительно
больше выявляется в них аммонийного азота. Разница в поль-
зу более высокого содержания аммонийных форм азота ука-
зывает на лесную природу почв, в которых преимуществен-
ное развитие имеют процессы аммонификации, а не нитрифи-
кации. Нет существенных различий между содержанием ам-
монийного азота в почвах всех объектов за счет небольшой
разницы его абсолютного количества и высоких коэффициен-
тов пространственной вариации.

Результаты определения показателей плодородия в верх-
ней 10 см толще почвы подтверждают данные, полученные
при анализе аналогичных показателей в гумусово-
аккумулятивных горизонтах почвенных разрезов, несмотря на
некоторые отличия в абсолютных величинах. Так, например,
по содержанию гумуса в разрезах (данные 2003 г.) можно
выстроить такой возрастающий ряд: сосняк 25 лет (4,05%) –
сосняк 85 лет (7,3%) – сосняк 55 лет (8,9%). В то же время
отмечена тесная корреляция между содержанием гумуса и
валового азота в указанном ряду: сосняк 25 лет (0,188%) –
сосняк 85 лет (0,292%) – сосняк 55 лет (0,346%). По результа-
там исходных исследований в гумусово-аккумулятивных го-
ризонтах разрезов 1973 г. содержание гумуса на залежи со-
ставляло 6,6%, в сосняке 25 летнего возраста 4,05%, а в со-
сняке 55 лет – 5,46%.

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют
об оживлении и развитии в серых старопахотных почвах при
увеличении продолжительности воздействия на них сосново-
го леса процессов гумификации и аккумуляции биогенных
элементов. Возрастные стадии леса определяют специфику
экологических факторов, влияющих на почвообразовательные
процессы.

В таблице 2 приведены показатели плодородия серых почв
целинных и освоенных участков Красноярской лесостепи. При
статистической обработке аналитического материала получены
низкие величины коэффициентов варьирования (V) по многим
показателям почвенного плодородия. Очень слабое простран-
ственное варьирование, не выходящее за пределы 5-7% уровня,
отмечено для величины рНKCl, валовому фосфору и калию в
почвах всех объектов. Сильнее варьирует в пространстве со-
держание гумуса и валового азота от (V 9% до 21%).

Максимально варьирует в пространстве нитратная форма
азота (V от 32 до 96%) в почвах всех объектов, особенно в
почве пашни 1969 г. освоения из-за глыбистости и гребнисто-
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сти микрорельефа при некачественной обработке почв. Также
значительно сильнее варьирует в почвах первой сопоставляе-
мой пары аммонийная форма азота. Это связано с резко про-
являющейся неравномерностью пространственной минерали-
зации органического вещества в почве пашни, которая зави-
сит от более выраженного в пространстве микрорельефа из-за
большой глыбистости и гребнистости поверхности пашни.
Высокая пространственная неоднородность содержания нит-
ратного азота в почве целинного участка (березовый лес) во
второй сравниваемой паре (V 96,6%) обусловлена более вы-
раженным микрорельефом, связанным с наличием земляных
холмиков, следов деятельности землероев, и перераспределе-
нием растительного опада при выпасе скота.

Верхние минеральные слои серых целинных и освоенных
почв Красноярской лесостепи характеризуются слабокислой
реакцией среды. Величина рНKCl на пашне 1969 г. освоения
несколько ниже, чем в почве целинного участка под сосно-
вым лесом.

При распашке и сельскохозяйственном использовании се-
рых почв снижается содержание гумуса. В обоих сопостав-
ляемых парах эта разница достоверна. Причем критерии дос-
товерности различий высоки и составляют 8-12 (tфакт) при tтеор
2,1. Потери гумуса при раскорчевке, распашке и дальнейшем
сельскохозяйственном использовании почв достаточно высо-
кие: по прошествии 30-летнего периода содержание гумуса в
верхнем 0-10 см слое почв на целине под лесом увеличилось
по сравнению с пашней почти в два раза. Особенно велика
разница между почвой пашни 1969 г. освоения и целинного
аналога.

2. Статистические параметры некоторых показателей плодо-
родия серых почв в изученных объектах (1,2,3,4) Красноярской

лесостепи в слое 0-10 см (при n=10, tтеор = 2,1)
Пока-
затели
почвы

Стат.
пара-

метры

Целина
(сосно-

вый лес)

Пашня
1969 г.

Целина
(березо-
вый лес)

Пашня
1974 г.

Мср 5,44 5,15 5,63 5,13
V, % 1,09 1,37 7,77 1,85
m 0,058 0,082 0,138 0,030рНKCl

t 5,12 1,29 3,53 0,54
Мср 8,50 3,36 7,95 3,58
V, % 21,32 9,33 11,27 16,74
m 0,573 0,099 0,283 0,190

Гумус,
%

t 8,84 0,86 12,82 1,03
Мср 0,44 0,21 0,41 0,16
V, % 22,16 15,16 12,80 30,78
m 0,031 0,010 0,016 0,015

Азот
вало-
вой, % t 7,19 0,91 11,18 2,79

Мср 0,36 0,42 0,35 0,48
V, % 3,36 13,00 7,02 4,74
m 0,04 0,017 0,008 0,007

Фос-
фор
вало-
вой, % t 3,27 0,90 10,32 2,28

Мср 1,03 1,05 1,05 1,03
V, % 3,27 2,24 5,92 2,74
m 0,011 0,007 0,020 0,009

Калий
вало-
вой, % t 1,41 1,15 0,91 1,07

Мср 4,98 5,41 7,87 4,60
V, % 36,87 60,05 96,64 32,44
m 0,580 1,027 2,405 0,472

N-NO3,
мг/кг

t 0,37 1,17 1,34 0,72
Мср 28,93 15,35 27,01 17,80
V, % 8,82 23,31 14,95 24,57
m 0,788 1,131 1,277 1,383

N-NН4,
мг/100г

t 9,85 1,28 4,89 1,37

По нашему мнению, при раскорчевке, сволакивании дре-
весных комлей и освоении почв под пашню некоторая часть
органического вещества целинных почв механически теряет-
ся, нарушается пространственная однородность в распределе-
нии гумуса, что особенно выражено в почвах молодых рас-
корчевок. На освоенных участках наблюдается снос коллоид-
ных частиц, соответственно, гумуса с поверхности распахан-
ных почв. Для серых лесных почв такое явление наиболее
реально, что связано также с неустойчивостью их почвенно-
поглощающего комплекса. Кроме того, приемы агротехники и
уровень применения органических и минеральных удобрений

на этих почвах, вовлеченных в пашню в 60-е годы, никогда не
соответствовал нормам и требованиям. Поэтому в почвах
наблюдается процесс «выпахивания».

Аналогичная закономерность отмечается и при сравнении
сопоставляемых пар целины и пашни по содержанию валово-
го азота. В почвах пахотных участков происходят потери гу-
муса и азота. Не обнаружены статистически доказуемые раз-
личия между почвами разных объектов по содержанию вало-
вого калия. Как правило, критерии достоверности различий
(tфакт) значительно меньше tтеор. Интересным является факт
увеличения содержания валового фосфора при распашке и
освоении серых почв. По сравнению с целинными участками
в почвах пашни статистически достоверно увеличивается
количество валового фосфора, что связано, по-видимому, с
выветриванием фосфорсодержащих минералов при механи-
ческой обработке почв.

По содержанию минерального нитратного азота не обна-
ружено достоверных различий между серыми почвами пашни
и целины. Невысокая нитрификационная способность распа-
ханных серых почв связана с малым содержанием гумуса в
них, неудовлетворительными физическими свойствами, а
также неблагоприятными гидротермическими факторами,
обусловленными высокой плотностью сложения, плохим
структурно-агрегатным состоянием. Минерализация органи-
ческого вещества идет, в основном, до стадии образования
аммонийного азота.

В целом изученные серые почвы пашни Красноярской ле-
состепи, по сравнению с серыми почвами целинных участков,
в первую очередь, обеднены компонентами биогенного про-
исхождения. Эти результаты согласуются с показателями по
содержанию гумуса, полученными в верхних гумусово-
аккумулятивных горизонтах почвенных разрезов.

Таким образом, резкая смена экологической обстановки при
зарастании старых пашен сосновым лесом в Среднем Прианга-
рье и при раскорчевке, распашке и освоении почв из-под леса в
Красноярской лесостепи свидетельствуют об оживлении и раз-
витии процесса биогенной аккумуляции в почвах под лесом и
ослаблении его в распаханных серых почвах.
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