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Аннотация
Государственная программа эффективного вовлечения в оборот земель сельскохозяйствен-
ного назначения и развития мелиоративного комплекса Российской Федерации способство-
вала активному возврату в пашню залежных земель, что в свою очередь открывает новые 
возможности по изучению изменений свойств почв в таких условиях. Исследовано изме-
нение содержания гумуса и лабильного органического вещества чернозема выщелоченно-
го (Luvic Chernic Phaeozems) в лесостепной зоне в условиях Тульской области при возврате 
в пашню из залежного состояния. Было выбрано 4 участка с разным характером землеполь-
зования: пашня с яровыми культурами; пашня с многолетними травами; залежный участок, 
введенный в оборот, и целинный участок для сравнения. Исследования проведены в период 
с 2022 по 2024 гг. На участке с постоянным использованием под пашню среднее содержание 
гумуса в пахотном слое было наиболее низким и стабильным в течение трех лет – 6,06%. 
На участке с целиной и на участке после распашки многолетних трав среднее содержание 
гумуса в почве было примерно одинаковым и превышало содержание гумуса на постоянной 
пашне на 0,6%, наиболее высокое содержание гумуса (7,17%) отмечено в почве распахан-
ной залежи. Содержание лабильного органического вещества (ЛОВ) в пахотном слое почвы 
под постоянной пашней стабилизировалось на наиболее низком для исследуемых участков 
уровне – 0,38%. Достоверно (p = 0,05) наиболее высокое содержание ЛОВ отмечено для па-
хотного горизонта почвы после распашки многолетних трав, менее выраженное, но также 
достоверное повышение содержания ЛОВ наблюдалось в пахотном горизонте распаханной 
залежи. В этих вариантах на третий год после распашки произошло заметное снижение со-
держания ЛОВ – по-видимому, вследствие минерализации.
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Abstract
The state program for the effective involvement of agricultural lands in the turnover and development 
of the reclamation complex of the Russian Federation has contributed to the active return of fallow 
lands to arable land, which in turn opens up new opportunities for studying changes in soil properties 
in such conditions. The article examines the issue of changes in the content of humus and labile or-
ganic matter of leached chernozem (Luvic Chernic Phaeozems) of the forest-steppe zone in the condi-
tions of the Tula Region upon return to arable land from the fallow state. Four plots with different land 
use patterns were selected – arable land with spring crops, arable land with perennial grasses, fallow 
land put into turnover and virgin land for comparison. The studies were conducted in the period from 
2022 to 2024. On the plot with permanent arable land use the average humus content in the arable 
layer was the lowest and most stable for three years – 6.06%. The average humus content in the soil 
of the virgin land and the land after plowing of perennial grasses was approximately the same and ex-
ceeded the humus content in the permanent arable land by 0.6%, the highest humus content (7.17%) 
was found in the soil of the plowed fallow land. The content of labile organic matter (LOM) in the ar-
able soil layer under permanent arable land stabilized at the lowest level of 0.38% for the studied 
plots. The highest significant LOM content (p = 0.05) was observed in the soil horizon after plowing 
perennial grasses, less pronounced but also reliable increase of LOM content was observed in the soil 
horizon of the plowed fallow land. In these variants, in the third year after plowing, there was a no-
ticeable decrease in the LOM content, apparently due to mineralization.
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Введение 
Introduction

В настоящее время в России, в соответствии с Государственной программой эф-
фективного вовлечения в оборот земель сельскохозяйственного назначения и развития 
мелиоративного комплекса Российской Федерации, поставлена задача возврата залеж-
ных земель в пашню [1]. Поскольку в составе залежных земель значительную долю 
занимают маргинальные земли, одним из важных вопросов, возникающих в процессе 
вовлечения постагрогенных земель в сельскохозяйственный оборот, является оценка 
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их уровня плодородия. Многие исследователи отмечают нецелесообразность возвра-
та залежей в пашню без предварительного анализа состояния почв и растительности, 
поскольку это может привести к возобновлению различных процессов деградации 
почв [2–9]. Важнейшим показателем почвенного плодородия является состояние систе-
мы органических веществ почвы, которая оказывает существенное влияние почти на все 
агрономически значимые свойства почв. При этом лабильная часть органического веще-
ства почвы наиболее чувствительна к изменениям характера использования почв. Кроме 
того, исследование динамики органического углерода в почве в условиях возврата за-
лежных земель в пашню имеет большое значение в связи с глобальной повесткой балан-
са углерода и изменения климата. В период с 1990 по 2005 гг. в почвах России за счет за-
лежных земель накоплены запасы органического углерода порядка 252±32 Мт для пло-
щади 14,80 млн га, что представляет собой колоссальный долговременный резерв [10].

Многочисленные исследования и наблюдения показали, что длительное исполь-
зование черноземов в сельском хозяйстве приводит к снижению запасов гумуса [8, 11]. 
При восстановлении естественной растительности под залежью наблюдается про-
цесс увеличения содержания гумуса и его запасов. Так, для лесостепных черноземов 
Зауралья отмечено, что использование чернозема выщелоченного в течение 25 лет 
под пашней привело к достоверному снижению содержания гумуса в пахотном слое 
с 7,6 до 6,9% от массы почвы (НСР05 = 0,3–0,4%). Перевод почвы в залежное состо-
яние на 5 лет не восстановил данный показатель до первоначальных значений. При 
этом в более глубоких слоях почвы процесс дегумификации продолжался вследствие 
дефицита растительных остатков. Восстановление содержания гумуса в пахотном 
слое чернозема выщелоченного, ухудшившегося за 25 лет пребывания под пашней, 
произошло после 35 лет произрастания многолетней травянистой растительности. 
Скорость накопления гумуса в бывшем пахотном слое чернозема выщелоченного под 
действием многолетней травянистой растительности достигала 1,7–1,9 т/га в год [12].

Исследование лесостепных черноземов в Курской и Белгородской областях 
показало, что под лугово-степной растительностью в первые 30 лет залежного ре-
жима происходит быстрое прогрессивное восстановление показателей плодородия, 
а далее существенно замедляется [13]. Изменение вида использования почв слабо 
влияет на собственно гумусовые органические вещества почв, которые представля-
ют собой большей частью органоминеральные соединения. В первую очередь реаги-
рует лабильная часть почвенного органического вещества, в том числе легкая фрак-
ция, которая состоит из растительных остатков разной степени разложения и гуми-
фикации, легко подвергается минерализации [14, 15].

Таким образом, вопросы изменения уже введенных в пашню участков откры-
вают новую возможность по изучение почвы выведенных из сукцессионных про-
цессов участков, а мониторинг органического углерода становится глобальной на-
циональной повесткой [16].

Цель исследований: изучение динамики содержания гумуса и лабильно-
го органического вещества в черноземе выщелоченном при различном характере 
землепользования.

Методика исследований 
Research method

Объектом исследований являлись почвы опытного хозяйства Тульского НИИСХ 
Плавского района Тульской области. Для отбора образцов были выбраны 4 участка 
с разным характером использования: пашня – участок с возделыванием яровых зерно-
вых в течение 3 лет; залежь – участок, находившийся в залежном состоянии примерно 
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15 лет и введенный в оборот в 2022 г., после чего на нем возделывали яровые зер-
новые; многолетние травы – участок с посевом многолетних трав в 2022 и 2023 гг., 
которые в 2024 г. были замещены озимой пшеницей; целина – участок с разнотравной 
растительностью, который не подвергался распашке. Дополнительно выбор участков 
учитывался на основе проведенного ранее исследования пространственно-временных 
связей между землепользованием и почвенным покровом пахотных угодий на примере 
Арсеньевского и Плавского районов Тульской области в период с 1969 по 202 гг. [17]. 
Почва на всех участках представлена черноземом выщелоченным среднемощным 
среднегумусным тяжелосуглинистым на лессовидном суглинке [18] (Luvic Chernic 
Phaeozems [19]). На каждом участке на площадках размером 10×10 м были заложены 
разрезы и отобраны образцы из верхнего пахотного горизонта и подпахотного гори-
зонта на глубину 0–20 и 20–40 см соответственно. Отбор образцов почв на этих пло-
щадках проводили в 2022, 2023 и 2024 гг. в мае. Отбор выполняли по равносторон-
нему треугольнику, углы которого располагалась в точке заложения разреза и в двух 
точках основания треугольника на расстоянии 2 м. Для точной фиксации координат 
разреза использовался точный геодезический прибор GNSS STONEX Surf III.

Определение органического углерода гумуса выполнялось по методу И.В. Тю-
рина в модификации В.Н. Симакова [20]. В дополнение выполнялось контрольное 
определение органического углерода в образцах почвы на анализаторе Elementar 
vario MICRO cube CHNS.

Для определения лабильного органического углерода использовался метод 
определения легкоразлагаемого органического вещества (ЛОВ) по методу Н.Ф. Ган-
жары и Б.А. Борисова путем флотации в тяжелой жидкости [20].

Результаты и их обсуждение 
Results and discussion

На рисунке 1 приведена диаграмма распределения содержания гумуса в пахотном 
горизонте по вариантам с разным характером землепользования на экспериментальных 
участках за 2022–2024 гг. В среднем содержание гумуса в верхнем горизонте профи-
ля (0–20 см) выщелоченного чернозема составляло: для постоянной пашни – 6,06%; 
для распаханной залежи – 7,17%; для пашни после многолетних трав – 6,71%; для це-
лины – 6,67%. По диаграмме и средним значениям содержания гумуса можно заметить, 
что содержание гумуса в пахотном горизонте участка под яровыми культурами за по-
следние три года наблюдений находилось на относительно постоянном уровне (6%), 
то есть в условиях пашни установилось стабильное гумусовое состояние почвы. Также 
в течение трех лет наблюдалось относительно стабильное гумусовое состояние на це-
линном участке, где отмечено достоверно (p = 0,05) более высокое содержание гуму-
са (примерно на 0,6%) по сравнению с пахотным аналогом. Отмечается только более 
высокая дисперсия по сравнению с пашней, что обусловлено скорее всего поступле-
нием с отмершей растительностью свежего органического вещества и включением его 
в структуру гумуса на целинных участках. На участке пашни с многолетними травами 
за два года наблюдений содержание гумуса было более чем на 1% выше по сравнению 
с пахотным участком под яровыми культурами, что также можно связать с поступле-
нием свежего органического вещества с опадом и включением его в структуру гумуса. 
На третий год наблюдений, после распашки многолетних трав и посева озимой пшени-
цы, отмечено резкое снижение содержания гумуса до уровня, сопоставимого с пашней 
под яровыми культурами. Более высокая дисперсия обусловлена, по-видимому, процес-
сами разложения и гумификации органических остатков, поступивших от многолетних 
трав в предыдущий период. Наблюдения за содержанием гумуса в почве на участке 
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целины, введенном в пашню за три года, показали отчетливый тренд на снижение со-
держания гумуса, особенно в год, последующий за введением в оборот. Среднее со-
держание гумуса снизилось с 7,42±0,19% в целинной почве в первый год наблюдений 
до 7,11±0,16 и 6,99±0,33% во второй и третий годы соответственно.

Кроме верхнего горизонта, подвергающегося наибольшему антропогенному 
воздействию за счет механических обработок, в исследуемых почвах изучали пока-
затели состояния органического вещества залегающего ниже гумусового горизонта 
А (20–40 см). Предполагалось, что данный горизонт будет иметь более стабильные 
показатели, близкие по всем вариантам землепользования.

На рисунке 2 приведена диаграмма распределения содержания гумуса, %, 
в гумусовом подпахотном горизонте (А 20–40 см) по вариантам землепользования 
на исследуемых участках за 2022–2024 гг.

В подпахотном горизонте чернозема выщелоченного, по полученным данным, 
наблюдалась неоднозначная картина распределения содержания гумуса как по вари-
антам, так и по годам. Среднее содержания гумуса в почве пашни в 2022 и 2023 гг. 
составило 5,95±0,5 и 5,83±0,45%, но в третий год наблюдений содержание резко сни-
зилось до 5,28±0,53% при высокой дисперсии. При этом предпосылок для таких из-
менений, судя по верхнему горизонту, не было. На участке многолетних трав за два 
года среднее содержание гумуса составляло 6,01±0,30 и 6,06±0,45%, но на третий 
год резко снизилось до 4,77±0,50%, что коррелирует с изменениями в верхнем го-
ризонте. Но такое резкое изменение в нижнем слое гумусового горизонта, который 
не подвергался непосредственно механической обработке, сложно объяснить при-
чинами изменения поступления органического материала из растительных остатков, 
где основной пул поступления органического вещества составляют корни растений.

На рисунках 3, 4 представлены результаты оценки лабильной части органиче-
ского вещества почв (содержание ЛОВ по Ганжаре и Борисову).

Рис. 1. Диаграмма распределения содержания гумуса, %,  
в пахотном горизонте (Апах, для целины А5–20) по вариантам землепользования 

на исследуемых участках за 2022–2024 гг.
Figure 1. Humus content distribution diagram (%)  

in the soil horizon (Aarable, for virgin land A5–20) by different land use patterns  
on the studied plots for 2022–2024
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Рис. 2. Диаграмма распределения содержания гумуса, %,  
в подпахотном горизонте (А20–40 см) по вариантам землепользования  

на исследуемых участках за 2022–2024 гг.
Figure 2. Humus content distribution diagram (%)  

in the subsoil horizon (A20–40 cm) by different land use patterns  
on the studied plots for 2022–2024

Риc. 3. Диаграмма распределения содержания ЛОВ, %,  
в пахотном горизонте (Апах 0–20 см, для целины А5–20 см)  

по вариантам землепользования на исследуемых участках за 2022–2024 гг.
Figure 3. LOM distribution diagram (%)  

in the soil horizon (Aarable 0–20 cm, for virgin land A5–20 cm)  
by different land use patterns on the studied plots for 2022–2024
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В пахотном горизонте участка пашни под яровыми культурами устойчиво 
наблюдалось низкое содержание ЛОВ в пределах 0,38±0,09% за три года наблю-
дения. Такой уровень являлся стабильным, вероятно, для чернозема выщелочен-
ного под пашней, в условиях, сложившихся в данном хозяйстве. Возделывание 
многолетних трав резко увеличило поступление свежих растительных остатков 
в почву, и величина содержания ЛОВ поднялась до 1,06±0,09%, что в 2,8 раза 
выше, чем на пашне с яровыми культурами (достоверные различия при p = 0,05). 
На третий год наблюдений, после распашки многолетних трав и посева озимой 
пшеницы, отмечено резкое снижение содержания ЛОВ до уровня, близкого к по-
чве пашни под яровыми зерновыми (0,46±0,08%). Такое снижение коррелиро-
вало со снижением содержания гумуса в этот год. Примерно такая же картина 
отмечалась для участка с распаханной залежью, однако снижение содержания 
ЛОВ на третий год после распашки было менее резким. На целинном участке 
также наблюдалось стабильно более высокое содержание ЛОВ в течение трех 
лет 0,71±0,31%, что в 1,9 раза выше, чем на участке пашни с яровыми зерновы-
ми. При этом содержание ЛОВ в почве участка с многолетними травами было 
заметно выше, чем в целинной почве, что, возможно, обусловлено более высо-
ким качеством травостоя сеяных многолетних трав. Следует отметить, что при 
увеличении количества органических остатков, а соответственно и содержания 
ЛОВ, в черноземе выщелоченном отмечалось значительное повышение диспер-
сии этого показателя.

На рисунке 4 представлены результаты определения ЛОВ в нижней части гу-
мусового горизонта (в подпахотном горизонте 0–20 см) чернозема выщелоченного 
по всем вариантам за три года наблюдений.

Рис. 4. Диаграмма распределения содержания ЛОВ, %,  
в подпахотном горизонте (А20–40 см) по вариантам землепользования  

на исследуемых участках за 2022–2024 гг.
Figure 4. LOM distribution diagram (%) in the subsoil horizon (A20–40 cm)  

by different land use patterns on the studied plots for 2022–2024
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Содержание ЛОВ в нижней части гумусового горизонта оказалось значитель-
но менее чувствительным к изменению характера землепользования, и за период на-
блюдения по вариантам существенные различия не обнаружены. Среднее содержа-
ние на пашне, участке многолетних трав, распаханной залежи и целине составило 
0,23±0,12%, 0,33±0,13%, 0,23±0,13% и 0,27±0,09% соответственно. По-видимому, 
близкие уровни накопления легкоразлагаемого органического вещества по исследу-
емым вариантам землепользования обусловлены как сходным небольшим поступле-
нием корневых остатков на таких глубинах, так и мало различающимися условиями 
их трансформации.

Выводы 
Conclusions

Проведенные исследования динамики содержания гумуса и лабильного орга-
нического вещества в черноземе выщелоченном Тульской области при различном 
характере землепользования показали, что на участке с постоянным использовани-
ем под пашню среднее содержание гумуса в пахотном слое было наиболее низким 
и стабильным в течение трех лет – 6,06%. На участке с целиной и на участке по-
сле распашки многолетних трав среднее содержание гумуса в почве было примерно 
одинаковым и превышало содержание гумуса на постоянной пашне на 0,6%. Наи-
более высокое содержание гумуса (7,17%) отмечено в почве распаханной залежи. 
Содержание лабильного органического вещества в пахотном слое почвы под по-
стоянной пашней стабилизировалось на наиболее низком для исследуемых участ-
ков уровне – 0,38%. Достоверно наиболее высокое содержание ЛОВ отмечено для 
пахотного горизонта почвы после распашки многолетних трав, менее выраженное, 
но также достоверное повышение содержания ЛОВ наблюдалось в пахотном гори-
зонте распаханной залежи. В этих вариантах на третий год после распашки произо-
шло заметное снижение содержания ЛОВ – по-видимому, вследствие минерализа-
ции. Почва под целиной характеризовалась заметно меньшим содержанием ЛОВ, 
чем почва участка после многолетних трав (в первые два года после распашки), – 
по-видимому, в связи с лучшим качеством сеяного травостоя. Различный характер 
использования чернозема выщелоченного более заметно проявлялся в изменении 
содержания лабильной части органического вещества, чем в изменении содержа-
ния общего гумуса.
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