
Плодородие №4•201128
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Представлены материалы, характеризующие современное
гумусное состояние черноземов Каменной Степи. Показана
детальная пестрота содержания гумуса на ровном ключевом
участке, типичном для центральной части Черноземной зо-
ны России.
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Почвенный покров Каменной Степи характеризуется вы-
соким содержанием гумуса в пахотном горизонте, которое
под влиянием антропогенных и естественных факторов с ка-
ждым годом изменяется. Для проведения длительных мони-
торинговых исследований, изучения современного гумусного
состояния необходимо картографирование почвенного покро-
ва на основе закладки отдельных ключевых участков.

В пахотных почвах по сравнению с целинными наблюда-
ется существенное снижение содержания гумуса. Это связано,
прежде всего, с ускоренной минерализацией гумуса в процес-
се интенсивного использования, а также с удалением части
поверхностного слоя, характеризующегося высоким содержа-
нием минеральных и биогенных элементов, в результате эро-
зии. Особенности этого процесса зависят от длительности
антропогенной нагрузки на почву и интенсивности земледе-
лия [3].

Цель наших исследований – изучение пространственного
варьирования содержания гумуса пахотного горизонта черно-
земных почв Каменной Степи на мониторинговых участках
под влиянием антропогенных факторов в зависимости от сро-
ка эксплуатации пашни.

Методика. Для оценки влияния длительности сельскохо-
зяйственного использования на свойства пахотных и залеж-
ных почв осуществлена закладка ряда ключевых участков: на
широком плоском водоразделе – пашня, введенная в эксплуа-
тацию в 1992 г., пашня, введенная в эксплуатацию в 1952 г., а
также их залежный аналог – косимый участок степи заповед-
ника №1. По состоянию на 2006 г. длительность использова-
ния пашни составила 14 лет и 54 года, соответственно.

Заповедник №1 расположен между лесной полосой №40 (с
запада) и южным селекционным севооборотом (с востока).
Косимая часть заповедника №1 представляет собой степной
участок, находящийся в режиме залежи с 1882 г., с ежегодно
скашиваемой разнотравно-злаковой растительностью. Уча-
сток пашни, который начали эксплуатировать с 1992 г., яв-
лялся частью залежи 1882 г. и был распахан на краю косимой
залежи (на юге заповедника №1) для проведения длительных
мониторинговых исследований. С 1992 по 2006 гг. его ис-
пользовали под посев зернопропашных культур. Общая пло-
щадь его – 0,5 га. Участок пашни, эксплуатируемый с 1952 г.,
является смежным с косимой залежью и пашней с 1992 г.
После введения в эксплуатацию он был занят зерновыми,
ягодными культурами, виноградом, а с конца 70-х гг. исполь-
зовался для возделывания различных сельскохозяйственных
культур [3].

Почвенный покров ключевых участков плоского водораз-
дела представлен трехкомпонентной пятнистостью чернозе-
мов: типичных (агрочерноземов миграционно-мицеллярных
квазиглееватых) – 50-80%, перерытых (агрочерноземов зоо-
турбированных квазиглееватых) – 15-50% и выщелоченных
(агрочерноземов глинисто-иллювиальных квазиглееватых) –
8-12% [2].

Данные по этим участкам имеют особую ценность, так как
получены на смежных и близко расположенных друг к другу
генетически однородных опытных площадках. Это позволило

исключить влияние других факторов, прежде всего, литоло-
гическую неоднородность, оказывающую, по нашему мне-
нию, в данном случае первоочередное влияние на свойства
почвы. Проводившиеся многими авторами исследования без
жесткой привязки и с малым количеством опытных проб не
всегда позволяют дать объективную и репрезентативную
оценку изменений показателей плодородия во времени и в
пространстве.

Для реализации поставленной цели использовали комплекс
современных полевых и аналитических методов, позволяю-
щих дать высокоточную оценку содержания и запасов органи-
ческого углерода на исследуемых вариантах черноземов. Дан-
ный комплекс включает строгий учет аналитического и про-
странственного варьирования содержания органического уг-
лерода с оценкой многолетней динамики этого показателя.

Для оценки пространственного изменения свойств почв на
опытные участки, расположенные на косимой залежи и на
распашке 1952 г., были наложены сетки скважин ручного
бурения через каждые 25 м. В связи с небольшой площадью
распашки участка 1992 г. сетку скважин на него наносили с
меньшим шагом, но в той же повторности. Расстояния изме-
ряли металлическими мерными лентами длиной 50 и 100 м. К
каждой скважине привязывают координаты с помощью при-
бора GPS, что позволяет обнаружить их местонахождение
даже через довольно длительный промежуток времени.

В процессе бурения для исследования пространственного
варьирования содержания гумуса проводили отбор образцов
почв с глубины 0-20 см, поскольку основные изменения в
почвенном плодородии относятся, главным образом, к пахот-
ному (0-20 см) слою почвы. Гумус определяли по методу И.В.
Тюрина в модификации Симакова (ГОСТ 26213-91) [1].

Результаты и их обсуждение. В таблице представлены
данные статистической обработки пространственного варьи-
рования содержания гумуса на опытных участках в слое поч-
вы 0-20 см.

Из полученных данных видно, что среднее значение со-
держания гумуса на косимой залежи в слое 0-20 см составило
10,6%. После введения в сельскохозяйственное использова-
ние залежи под пашню происходит снижение содержания
гумуса. Так, на участке 1992 г. распашки содержание гумуса
достигло 8,87%, а 1952 г. распашки – 8,23%, что ниже степно-
го аналога неиспользуемого в активном сельскохозяйствен-
ном производстве на 1,73 и 1,47%, соответственно. На залежи
содержание гумуса варьировало от минимального – 8,78% до
максимального – 11,98%, причем нижнему квартилю соответ-
ствовало значение 10,0%. Основное содержание гумуса на
залежи варьировало от 10,0 до 11,2%. На «молодой» пашне
оно изменялось от 7,10 до 9,62% ( т.е. с разницей 2,52%).

Таким образом, при введении залежных участков в сель-
скохозяйственное использование на начальном этапе наблю-
дается сужение интервала распределения содержания гумуса
в верхнем пахотном слое почвы. Основное распределение
значений между нижним и верхним квартилем также сужает-
ся по сравнению с косимой залежью и лежит в пределах 8,83-
9,62%. На участке 1952 г. распашки в связи с более длитель-
ным антропогенным воздействием, по сравнению с распаш-
кой 1992 г., содержание гумуса минимальное. Однако интер-
вал между минимальным и максимальным значениями стал
еще уже и составил 1,1%. Вследствие этого наблюдается су-
жение и основного распределения между нижним и верхним
квартилем, которое равно 8,00-8,40%.
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Иными словами, основное распределение значений содер-
жания гумуса на участке 1952 г. распашки является самым
узким по сравнению с косимой залежью и участком 1992 г.
распашки. Это связано с тем, что при ежегодной вспашке
происходят гомогенизация гумусового материала, его пере-
мешивание в пахотном слое, и следовательно пестрота плодо-
родия уменьшается. Данное утверждение согласуется со зна-
чениями стандартного отклонения и ошибки средней (табл.),
которые уменьшаются от залежи косимой к распашке 1992 г.
и становятся минимальными для пашни 1952 г. распашки. С
увеличением длительности антропогенного воздействия из-
меняется и коэффициент вариации распределения содержания
гумуса. Так, если на залежи и «молодой» пашне он был рав-
ным и составил по 8,5%, т.е. в первые годы после введения
залежных участков в сельскохозяйственное использование не
происходит резкого изменения в пестроте распределения со-
держания гумуса, то на участке 1952 г. распашки коэффици-
ент вариации уменьшился до 3,6%, что говорит о том, что
пестрота плодородия при длительном культурном освоении
агроландшафтов уменьшается.

Распределение содержания гумуса,%, на опытных участках в
слое 0-20 см

РаспашкаСтатистический
показатель

Залежь
косимая 1992 г. 1952 г.

n 15 15 16
Среднее 10,60 8,87 8,23
Стандартное отклонение 0,90 0,76 0,30
Ошибка средней 0,23 0,20 0,07
Минимум 8,78 7,10 7,60
Нижний квартиль 10,00 8,83 8,00
Медиана 10,48 8,98 8,33
Верхний квартиль 11,20 9,36 8,40
Максимум 11,98 9,62 8,70
Коэффициент вариации 8,5 8,5 3,6

Для выявления локализации участков с различным
содержанием гумуса были построены картограммы
пространственного варьирования содержания гумуса на
исследуемых объектах (рис.). Из рисунка видно, что зоны с
различным содержанием гумуса имеют определенную струк-
туру. Так, на залежи косимой ареалы с максимальным коли-
чеством гумуса локализованы в западной и южной частях
объекта. На пашне 1992 г. распашки лишь южная часть объ-
екта имела минимальное содержание гумуса. На пашне 1952
г. распашки ареалы с минимальным содержанием гумуса ле-
жат в ее северной, южной и западной областях. Подобные
картограммы помогут дать рекомендации по оптимальному
использованию данных участков пашни с помощью направ-
ленной корректировки по внесению удобрений и гербицидов,
что в итоге скажется на экономической эффективности ис-
пользования данных угодий в сельскохозяйственном произ-
водстве.

Таким образом, на примере плоского водораздельного уча-
стка, расположенного на территории Каменной Степи, пока-
зана необходимость изучения в пределах выделенных объек-
тов пространственного варьирования основного показателя
плодородия – содержания гумуса.

Выводы. Черноземы Каменной Степи характеризуются
значительным пространственным варьированием основных
показателей почвенного плодородия. Все исследованные уча-
стки лесостепных черноземов характеризуются четко выра-
женным пространственным варьированием содержания гуму-
са. Полученные данные послужат основой для составления элек-
тронных карт содержания гумуса и других показателей почвен-

ного плодородия с применением современных информационных
технологий, служащих теоретической основой для разработки
систем точного земледелия.

Увеличение длительности антропогенного использования
черноземов существенно снижает гумусовый потенциал почв
и одновременно -его пространственное варьирование,
обусловленное гомогенизацией пахотного горизонта.
Ежегодное механическое перемешивание верхнего обрабаты-
ваемого слоя почвы уменьшает пестроту почвенного
плодородия.
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Рис. Картограммы пространственного варьирования содержания
гумуса, %, в пахотном слое:

а- косимой залежи; б- распашки 1992 г.; в- распашки 1952 г.
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SPATIAL VARIATION OF HUMUS IN CHERNOZEMS OF THE KAMENNAYA STEPPE
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Data were presented on the current humus status of chernozems in the Kamennaya Steppe. The detailed diversity of humus content was
analyzed in a flat key plot typical for the central Chernozemic zone of Russia.
Keywords: chernozem, humus content, spatial variation, Kamennaya Steppe.
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