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Показано влияние многолетней залежи (15 лет) на содер-
жание и запасы гумуса старопахотного чернозема выщело-
ченного в лесостепной зоне Зауралья. Использование чернозе-
ма под пашней в течение 25 лет привело к снижению содер-
жания гумуса в пахотном слое почвы. Его восстановление до 
первоначальных значений возможно при переводе пахотного 
чернозема в залежное состояние на 15 лет.  
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Черноземные почвы характеризуются высоким естествен-
ным плодородием, выращивание на них сельскохозяйствен-
ных культур наиболее эффективно и малозатратно. Это при-
вело к почти полной распашке почв этого типа на территории 
Российской Федерации. Агрономическая наука еще в XIX в. 
отмечала постепенное истощение высокогумусных почв, во-
влеченных в сельскохозяйственный оборот. Это стало пово-
дом для разработки систем земледелия, направленных на вос-
производство плодородия пахотных почв. Однако, как пока-
зывает практика, в условиях интенсификации сельского хо-
зяйства проблема дегумификации стала еще более острой. 
Этому способствуют как система обработки, многократно 
повышающая аэрацию гумусового слоя [6], так и минераль-
ные удобрения, стимулирующие почвенную микрофлору, 
разрушающую органическое вещество почвы [1, 2].  

Для восстановления плодородия почвы и стабилизации 
гумусообразования лучшим мероприятием считается регу-
лярное использование органоминеральной системы удобре-
ния, однако в современных условиях такая система экономи-
чески невыгодна из-за высоких затрат на перевозку органиче-
ских удобрений. Для стабилизации плодородия пахотных 
почв рационально использовать сидераты или вводить в сево-
обороты поля с многолетними травами [5]. Для наиболее про-
блемных полей, выделяющихся высокой степенью выпахан-
ности, смытости гумусового слоя, повышенной кислотно-
стью, оптимальным будет перевод пашни в категорию залеж-
ных земель на несколько лет с искусственным созданием тра-
вяного покрова [6].  

Целью наших исследований – изучить процесс восстанов-
ления запасов гумуса старопахотного чернозема при переводе 
его в залежное состояние.  

Методика. В 1968 г. под руководством проф. Л.Н. Карети-
на на территории учебного хозяйства Тюменского СХИ был 
заложен стационар по изучению плодородия пахотных почв. 
Объект исследований – чернозем сильновыщелоченный сред-
негумусовый маломощный тяжелосуглинистый на покровном 
карбонатном суглинке, с типичными для Западной Сибири 
признаками и свойствами [3]. До 1993 г. участок находился 
под пашней. После промежуточных исследований его засеяли 
многолетними травами (бобово-злаковая смесь) и перевели в 
категорию косимой залежи. В 1998 и 2008 гг. повторно про-
вели исследования для выявления восстановления плодоро-
дия старопахотного чернозема. В 2008 г. также исследовали 
участок целинного чернозема выщелоченного, который нахо-
дится на территории стационара №1, для установления осо-
бенностей естественного почвообразования.  

Органический углерод определяли методом Тюрина в мо-
дификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91). Статистическую обра-
ботку проводили с использованием программного продукта 
«Odn-1», разработанного на кафедре ЭММ и ВТ ГАУ Север-
ного Зауралья. 

Результаты исследований и их обсуждение. В 1968 г. со-
держание гумуса в слое 0-20 см старопахотного чернозема 
составляло 7,6 % (табл.1). Равномерность распределения объ-
ясняется ежегодной отвальной обработкой, при которой про-
исходит интенсивное перемешивание пахотного горизонта. 
Слой 20-30 см отличается резким снижением содержания 
гумуса до 4,1 % относительно пахотного горизонта (0-20 см). 
Столь резкое снижение гумуса в почвенном профиле объяс-
няется тем, что отвальную обработку проводили только на 
глубину 20-25 см, не затрагивая подпахотного горизонта. Это 
подтверждается и описанием почвенного разреза. 

Содержание гумуса в слое 30-50 см варьировало от 1,6 до 
1,4 %, что характерно для маломощных черноземов выщело-
ченных Северного Зауралья. Изменения содержания гумуса 
по почвенному профилю можно объяснить поверхностным 
расположением корневой системы растений, как культурных, 
так и естественной растительности, за счет которой формиро-
вался гумусовый профиль современного чернозема. 

 
1. Динамика содержания гумуса при переводе старопахотного 

чернозема выщелоченного в залежное состояние, % 
Пашня Залежь Целина Глубина 

отбора 
образца, 

см  

1968 г. 1993 г. 1998 г. 
(5 лет) 

2008 г. 
(15 лет) 

2008 г. 
НСР05 

0-10 7,6 7,0 7,4 8,0 9,0 0,3 
10-20 7,6 6,9 7,2 7,5 8,3 0,4 
20-30 4,1 3,9 4,0 4,5 6,0 0,2 
30-40 1,6 1,9 1,9 1,9 3,9 0,1 
40-50 1,4 1,2 1,0 1,2 1,9 0,1 
50-60 0,9 1,0 0,8 0,9 1,3 0,1 
60-70 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9 0,1 
70-80 0,7 0,8 0,7 0,7 0,7 0,1 
80-90 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2 0,1 

90-100 0,3 0,2 0,3 0,0 0,2 0,1 
 
За 25 лет использования чернозема под пашней содержа-

ние гумуса в пахотном слое снизилось с 7,6 до 6,9-7,0 %, при 
НСР05 0,3-0,4%. За период с 1968 по 1993 г. снижения гумуса 
в слое 20-30  см не выявлено –  отклонения были в пределах 
ошибки измерения (НСР05=0,2). Тенденция к повышению 
содержания гумуса отмечена только в слое 30-40 см, где этот 
показатель возрос с 1,6  до 1,9  %  массы почвы.  В этом слое 
складываются более благоприятные условия для гумусообра-
зования: влажность, умеренная аэрация и растительные ос-
татки в виде корней, также не исключена вероятность мигра-
ции водорастворимого гумуса из пахотного горизонта. Ми-
грацией объясняются и изменения в содержании гумуса в 
более глубоких слоях, где нет большого количества корней. 

Выращивание многолетних трав в течение 5 лет не смогло 
полностью восстановить содержание гумуса чернозема вы-
щелоченного до уровня пашни 1968 г. Восстановление отме-
чено лишь в слое 0-20 см, где располагается значительная 
масса растительных остатков многолетних трав. В слое 20-40 
см содержание гумуса относительно данных 1993 г. не изме-
нилось. Отсутствие положительного эффекта от многолетних 
трав объясняется особенностью формирования корневой сис-
темы: в первые два года развития она недостаточно мощная и 
не способна обеспечить органическим материалом почву в 
полной мере; в последующие годы корневая система распро-
страняется вглубь почвы, обогащая ее растительными остат-
ками. Помимо этого активность почвенной биоты остается на 
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более высоком уровне в сравнении с целиной, что способст-
вует дальнейшей минерализации гумуса в почве. Этим также 
объясняется снижение гумуса в слое 40-60 см с 1,0-1,2 до 0,8-
1,0 %, при НСР05=0,1  %.  Глубже 60  см содержание гумуса 
оставалось на уровне пашни 1993 г. 

В 2008 г., по истечении 15 лет произрастания многолетней 
травянистой растительности, содержание гумуса в слое 0-20 
см возросло до 7,5-8,0 %, что соответствовало значениям ста-
ропахотного чернозема в 1968 г. Однако до уровня целины, 
где содержание гумуса 8,3-9,0 %, этот показатель не поднял-
ся. Незначительное увеличение содержания гумуса отмечено 
и в слое 20-50 см. Глубже 40 см продолжалось снижение со-
держания гумуса относительно уровня 1993 г., что связано с 
дальнейшей его миграцией вниз по профилю.  

Для уточнения гумусного состояния чернозема выщело-
ченного был произведен расчет запасов гумуса, чтобы учесть 
процессы гумусообразования и минерализации в метровом 
слое. Запасы гумуса чернозема выщелоченного в 1968 г. со-
ставили 308 т/га (рис.). Использование чернозема под пашней 
в течение 25 лет привело к потере 14 т/га гумуса в метровом 
слое.  Анализ по слоям показал,  что в слое 0-30 см убыль со-
ставила 18  т/га (7,7  % от запасов гумуса),  тогда как в слоях 
30-50 и 50-100 см гумуса стало больше на 1 и 3 т/га соответ-
ственно. Увеличение запасов гумуса в слое 50-100 см объяс-
няется его миграцией из пахотного горизонта. Скорость сни-
жения гумуса в слое 0-30 см старопахотного чернозема со-
ставляет 0,7 т/год, или 0,3 % от запасов гумуса этого слоя 
(табл.2). 
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Рис. Запасы гумуса при переводе старопахотного чернозема выщелоченного в залежное состояние, т/га 
 

2. Изменение запасов гумуса в старопахотном и залежном  
черноземе выщелоченном 

Снижение (-) и увеличение (+) гумуса 
Всего За год 

Вид угодья Слой 
почвы, 

см т/га % т/га % 
0-30 -18 -7,7 -0,7 -0,3 
30-50 +1 +3,0 0,0 +0,1 

Пашня 
(1968-1993 

гг.) 50-100 +3 +6,4 +0,1 +0,3 
0-30 +9 +4,4 +1,9 +0,9 
30-50 -2 -6,6 -0,5 -1,3 

Залежь: 
1993-1998 

гг. 50-100 -5 -12,3 -1,1 -2,5 
0-30 +17 +7,6 +1,7 +0,8 
30-50 +2 +7,1 +0,2 +0,7 1998-2008 

гг. 
50-100 0 -0,6 0,0 -0,1 

 
Пятилетняя залежь (1998 г.) в целом не повлияла на запасы 

гумуса в метровом слое – 296 т/га, отклонения были в преде-
лах ошибки.  

Анализ по слоям показал, что в слое 0-30 см за 5 лет про-
израстания многолетних трав образовалось дополнительно 9 
т/га гумуса, что составляет 4,4 % от его запасов. Скорость 
накопления в данном случае составила 1,9 т в год, что счита-
ется хорошим показателем для восстановления плодородия 
черноземов в условиях Северного Зауралья. Глубже 30 см, 
несмотря на травянистую растительность, запасы гумуса сни-
зились с 37 до 35 т в слое 30-50 см, а в 50-100 см с 43 до 38 
т/га. Причиной этого является прекращение миграционных 
процессов гумуса вглубь почвы вследствие изменения водно-
го режима залежного участка. Однако процесс минерализации 
органического вещества в этих слоях по прежнему оставался 
на высоком уровне, что на фоне дефицита растительных ос-
татков привело к снижению запасов гумуса в слое 30-100 см. 
Потери составили соответственно 2 и 5 т/га, что практически 
скрыло положительный эффект от многолетней травянистой 
растительности. Скорость дегумификации в слое 50-100 см 
составила 1,1 т в год. Этот факт указывает на недостаточную 
эффективность 5-летнего использования многолетних трав 
для полноценного восстановления запасов гумуса в метровом 
слое старопахотных черноземов. 

Использование многолетних трав в течение 15 лет восста-
новило запасы гумуса до уровня 1968 г. – 315 т/га. Относи-
тельно 1998 г. запасы гумуса в метровом слое возросли на 19 
т/га (17 т/га образовалось в слое 0-30 см и 2 т/га – в 30-50 см). 
Скорость накопления гумуса в слое 0-30  см в период с 1998  
по 2008 г. не имела существенных отличий от значений 5-
летней залежи – 1,7 т/га, что указывает на активное гумусо-
образование в черноземе выщелоченном в течение 15 лет.  

Выводы. 1. Использование чернозема выщелоченного в 
течение 25 лет под пашней привело к снижению гумуса в слое 
0-20 см с 7,6 до 6,9-7,0 % от массы почвы (НСР05=0,3-0,4 %). 
Перевод почвы на 5 лет в залежное состояние не восстановил 
данный показатель до первоначальных значений (1968 г.) В 
более глубоких слоях почвы процесс дегумификации про-
должается вследствие дефицита растительных остатков. 2. 
Восстановление содержания гумуса в пахотном слое черно-
зема выщелоченного, ухудшившегося за 25 лет пашни, про-
исходит после 15 лет произрастания многолетней травяни-
стой растительности. Однако до уровня целины (8,3-9,0 %) 
данный показатель не поднялся – 7,5-8,0 % от массы почвы. 3. 
Скорость накопления гумуса в пахотном слое чернозема вы-
щелоченного под действием многолетней травянистой расти-
тельности достигает 1,7-1,9 т/га в год без существенных из-
менений в течение 15 лет нахождения изучаемой почвы в 
залежном состоянии.  
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FALLOWING AS A MEANS FOR RESTORING THE CONTENT AND RESERVES OF HUMUS IN OLD ARABLE CHERNOZEMS OF 
THE TRANSURAL FOREST-STEPPE ZONE  
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Influence of a long-term (15-year-long) fallow on the content and reserves of humus in old arable leached chernozem in the Transural forest-steppe zone 
has been shown. The use of chernozem for plowland over 25 years has led to a decrease in the content of humus in the plow layer from 7.6 to 6.9 wt %. Its 
restoration to the initial level is possible at the fallowing of arable chernozem for 15 years. The five-year-long fallow has no effect on the reserve of hu-
mus in chernozem. Dehumification occurs in the subsurface layers. The accumulation rate of humus in the arable layer of leached chernozem under the 
effect of perennial grasses reaches 1.7–1.9 t/ha per year. 
Keywords: plowland, fallow, perennial grasses, leached chernozem, humus. 
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