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Полученные нами результаты позволили сделать ряд выводов: 

 Очаги с максимальными значениями по обоим индексам 

климатической уязвимости наблюдаются на территории Новосибирской, 

Томской областей, Красноярского и Алтайского края, а также республики 

Хакасии. 

 Данные территории являются центрами цветной металлургии 

(преимущественно производя алюминий), химической и 

деревообрабатывающей промышленности. Также по территории ранее 

упомянутых субъектов РФ проходят основные железнодорожные и 

автомобильные артерии, связывающие западную и восточную часть страны. 

• Красноярский край больше всего уязвим по сравнению с другими 

субъектам федерального округа к изменениям климата. 

• Наибольший вклад в безразмерные индексы климатической 

уязвимости вносят осадки, а затем ветер. 
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Аннотация: В работе предлагается дизайн проведения исследований, 

направленных на изучения состояния органического вещества и гумуса 

выщелоченного чернозема лесостепной зоны в условиях возврата из залежи в 

пашню. Предварительно получены результаты по содержанию гумуса за 

первый год наблюдений, которые указывают на разницу между залежными 

участками и пашней по содержанию гумуса в 1% и в среднем для этих 2 

типов угодий составляет 6,8% и 6,9% соответственно в пахотном 

горизонте и практически среднее значение для нижележащего гумусового 

горизонта в ~5,5%. 
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Почвенной покров является основой производства 

сельскохозяйственной продукции. Состояние и качество почвенного покрова 

сельскохозяйственных угодия является важной задачей науки и практики. В 

определенные периоды времени пахотные угодья распахивались, вводились в 

распашку целинные земли, часть земель подвергалась забрасыванию и 

переходу в залежь, многие из которых находятся уже длительное время в 

таком состоянии и имеют высокий процент восстановления. В настоящее 

время идет активный процесс возврата пригодных к использованию 

залежных земель снова в пашню, чему способствуют на разных уровнях [5]. 

В условиях трансформации земель необходим мониторинг и 

исследования состояния почвенного покрова. Одним из важных показателей 

качества землепользования является состояние органического вещества почв. 

Вопросы состояния органического вещества являются неотъемлемой частью 

почвенных исследований в широком плане, предопределяя многие 

направления и в текущем времени, в том числе в фундаментальных вопросах 

почвенной науки так и в вопросах продуктивности агроландшафтов и 

изменения климата [1]. Особое внимание необходимо уделить лабильному 

органическому веществу с учетом новых возможностей и методов его 

определения [2]. 

В данной работе предлагается к обсуждению дизайн эксперимента по 

изучению состояния органического вещества чернозема выщелоченного 

Окско-Донской провинции лесостепной зоны в условиях изменения 

землепользования и первые результаты исследований. 

Объектом исследования является чернозем выщелоченный Окско-

Донской провинции лесостепной зоны. Изучаемый объект приурочен к 

угодьям Тульского НИИСХ Филиала ФИЦ «Немчиновка», который 

находится в Плавском районе Тульской области вблизи п. Молочные Дворы. 
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Климат умеренно континентальный, характеризуется умеренно 

холодной зимой и теплым летом. Средняя температура января -10°C, июля 

+20°C. Годовое количество осадков изменяется от 575 мм на северо-западе 

до 470 мм на юго-востоке. Рельеф представляет собой пологоволнистую 

равнину, пересеченную долинами рек, балками и оврагами. Высшая точка 

поверхности – 293 метра [3]. 

 Дизайн предлагаемого исследования предполагает мониторинг 

состояния органического вещества чернозема выщелоченного в 4 вариантах 

использования – постоянная пашня, пашня под многолетними травами, 

введенная в пашню залежь и целина; наблюдения за состоянием чернозема 

выщелоченного в течении периода 3-х лет (2022-2024 гг.). Планируется 

определение агрегатного состояния почв, содержания гумуса, лабильного 

органического вещества [2]. В качестве новых методов предлагается 

определение перманганатноокисляемого углерода [6] и коэффициент 

отношения углерода к илу [7]. 

Для проведения исследований было выбрано 4 участка cразными 

вариантами землепользования, занятых схожей почвой, для чего на участках 

были заложены разрезы. Для основных лабораторных исследований образцы 

почвы отбирались из пахотного м подпахотного гумусового горизонта (для 

целинного варианта по глубинам схожим с пахотным и подпахотным 

горизонтами). Образцы отбирались на участках в 3 точках, аналитика 

проводилась по каждой точки в 3-кратной повторности. 

 На участках установлено распространение чернозема выщелоченного 

среднемощного среднегумусного и малогумусного тяжелосуглинистого на 

лессовидных суглинках. Типичное морфологическое описание представлено 

ниже. На всех участках морфология почв имеет схожие черты с некоторыми 

незначительными изменениями в глубинах горизонтов и вскипанием. 

Горизонт Aпах 0-20 см – мощность 20 см, очень темно-серый, 

комковато-зернистый, свежий, рыхлый, тяжелосуглинистый, обильно 

пронизан корнями, переход ясный по плотности и сложению; горизонт A

 20-29 см – мощность 9 очень темно-серый, зернисто-комковатый, 

свежий, рыхлый, тяжелосуглинистый, пронизан корнями, наблюдаются 

обильно ходы червей, переход ясный по цвету; горизонт AB 29-47 см – 

мощность 18 см, темно-серый с коричневатым оттенком, зернисто-

комковатый, свежий, плотный, тяжелосуглинистый, реже пронизан корнями, 

наблюдаются обильно ходы червей, переход ясный по цвету; горизонт B 47-

96 см – мощность 19 см, желтовато-коричневый, комковатый, свежий, 

плотный, тяжелосуглинистый, реже пронизан корнями, очень пористый, 

переход ясный по наличию карбонатных выделений и вскипанию; горизонт 

Bк 96-106 см – мощность >10 см, светло-коричневый, комковатый, свежий, 

плотный, тяжелосуглинистый, единичные корни, пористый, вскипает, 

обильные новообразования в форме псевдомицелия. 

По мощности гумусового горизонта чернозем выщелоченный на 

участках относится к среднемощным, а по содержанию гумуса к 
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малогумусным и среднегумусным, но содержание гумуса варьируется в 

почвах на границы этих двух видов в 6%.  

Рисунок 1 - Диаграмма распределения содержания гумуса (%) в пахотном горизонте 

(Апах, для целины А) по вариантам землепользования на экспериментальных 

участках за 2022 год 

Таким образом дизайн эксперимента предполагает комплекс 

наблюдения в первую очередь за состоянием органического вещества почв за 

3-хлетний период в разных условиях землепользования, что позволит 

проследить динамику изменения состояния за этот период, используя новые 

методы. А также дать агроэкологическую оценку почвам в том числе и 

используя доступные дистанционные методы [4] 

На рисунке 1 приведена диаграмма распределения содержания гумуса в 

пахотном горизонте по вариантам землепользования на экспериментальных 

участках за 2022 год. В среднем содержание гумуса в верхней части профиля 

выщелоченного чернозёма составляет: для постоянной пашни – 5,9%, для 

распаханной целины 1 год (2022 г.) – 6,8%, для пашни под травами – 6,0%, 

для целины – 6,8%. По диаграмме и средним значениям содержания гумуса 

наблюдается некоторая разница, где видно, что в среднем на пашне на почти 

на 1% гумуса меньше. При этом на целине и целине распаханной 1 годы – 

содержание гумуса близко, что связано со схожим состоянием почвы в 

целинных условиях и залежи, которая только была распахана и не успела 

подвергнуться заметным изменениям. 

В условиях эксперимента предполагается анализировать как верхний 

горизонт, который подвергается наибольшему антропогенному воздействию 

за счет механических обработок, так и залегающий ниже гумусовый 

горизонт. Предполагается, что находящийся ниже горизонт будет иметь 
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более стабильные показатели и боле сравнимые между собой по всем 

вариантам землепользования. 

На рисунке 2 приведена диаграмма распределения содержания гумуса 

(%) в гумусововм подпахотном горизонте (А) по вариантам 

землепользования на экспериментальных участках за 2022 год. 

 

 
Рисунок 2 - Диаграмма распределения содержания гумуса (%) в гумусовом 

подпахотном горизонте (А) по вариантам землепользования на экспериментальных 

участках за 2022 год 

Для гумусового горизонта, который залегает глубже 20 см по всем 

вариантам землепользования характерны схожие значения и достаточный 

разброс внутри каждого варианта. В целом средние показания для этого 

горизонта порядка 5,5-6,2%. В условиях эксперимента и метода определения, 

принципиальной разницы не наблюдается. 

В заключение необходимо отметить несколько важных тезисов. 

1. Предлагается дизайн эксперимента, учитывающий разный характер 

землепользования, временной период наблюдения в 3 года и использование 

новых показателей для оценки состояния органического вещества – 

перманганатноокисляемый углерод и индекс отношения углерода к илу. 

2. В предварительных полученных данных по содержанию гумуса за 1 

год наблюдений можно наблюдать разницу между залежными участками и 

пашней по содержанию гумуса в 1% и в среднем для этих 2 типов угодий 

составляет 6,8% и 6,9% соответственно. 

3. Содержание гумуса в гумусовом горизонте (А 20-30 см) практически 

не меняется в зависимости от типа землепользования и в среднем составляет 

5,5%  
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