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Цель исследования. Оценить трансформацию некоторых абиотических факторов и показателей 

плодородия, а также развитие эрозионных процессов в постагрогенной тёмно-серой глееватой почве 

естественной залежи и при её повторном освоении в пашню на сопряженных частях склона катены в 

условиях Красноярской лесостепи. 

Место и время проведения. Исследования проведены в Красноярской лесостепи в 2017–2019 гг. на 

постагрогенной тёмно-серой глееватой почве неосвоенных и введённых в пашню залежей. Залежь 

находилась в корневищно-дерновинной стадии сукцессии, её возраст составлял 18 лет. 

Экспериментальные распаханные участки этой залежи введены в пашню в 2016 г., то есть являлись 

вновь освоенными. 

Методы. Использовали катенарный метод почвенных исследований. На склоне восточной экспозиции 

крутизной 1,8˚ заложили катену, по геоморфологическому профилю которой выделили три части 

склона, сопряженные между собой: вершина, выположенная середина и подножие. Массив залежи 

разбили на два граничащих между собой участка: необработанная и повторно введенная в 

сельскохозяйственное освоение залежь. На каждой позиции катены провели морфологическое описание 

почвенных профилей, дали характеристику основных свойств генетических горизонтов, определили 

плотность сложения, структурный состав, рассчитав содержание агрономически ценных фракций 

(АЦФ). В динамике (с мая по август) провели измерение температуры и влажности почвы в слоях 0–10 

и 10–20 см, а также определили содержание подвижных минеральных форм азота: обменного аммония 

(N-NH4) и нитратного азота (N-NО3). С помощью «почвенных ловушек» установили возможность 

проявления эрозионного стока, процессов аккумуляции мелкозёма и биоты по склону. Повторность 

отбора образцов и всех определений трёхкратная. 

Основные результаты. По морфологическому описанию почв в разрезах на трёх частях склона катены 

необработанной залежи установили, что почвенные профили полноразвитые. Почва – тёмно-серая 

постагрогенная слабооподзоленная глееватая тяжёлосуглинистая на коричнево-бурой глине. 

Отчётливо выделяется бывший пахотный слой, свидетельствующий о постагрогенной стадии 

развития почв («плужная подошва»). На распаханном участке по сравнению с необработанной залежью 

установлена более сильная прогреваемость почвы за счёт теплоемкой оголенной поверхности массива. 

Почва на вершине склона, относительно других точек, практически всегда характеризовалась более 

высокой температурой. Содержание влаги в верхних слоях почвы на обработанной залежи за три года 

исследований существенно выше, чем на необработанной. При высоком содержании гумуса и большой 

доли АЦФ в структурном составе почвы обоих объектов исследования очень мала доля пылеватой 

фракции. За счёт механической обработки при освоении залежи практически не снижается доля 

глыбистой фракции. Структурное состояние почвы всех объектов исследования по содержанию АЦФ 

характеризуется как отличное или хорошее. Содержание этих фракций несколько возрастает в почве 

всех частей склона на обработанной залежи. Более высокой плотностью сложения отличается почва в 

нижней аккумулятивной точке катены за счёт утяжеления гранулометрического состава. После 

распашки залежи плотность сложения почвы несколько снижается в середине и у подножия склона.  

Коэффициенты варьирования плотности сложения почвы очень низкие, что говорит о слабой 

пространственной пестроте этого показателя на всем массиве. 

Содержание аммонийного азота в почве обоих участков залежей в течение всех периодов вегетации 

низкое или среднее, статистически не различающееся. Обеспеченность почвы необработанной залежи 

нитратным азотом очень низкая или низкая. После распашки залежи и её сельскохозяйственного 

использования степень обеспеченности нитратным азотом повышается на один-два класса. При этом 

существенно увеличивается суммарное содержание подвижных минеральных форм азота, 

оценивающееся как повышенное, что статистически подтверждается. 

Коэффициенты сноса и аккумуляции почвенной массы свидетельствуют о значительно меньшей 

подверженности её переносу на необработанной залежи. Аккумулирующая функция свойственна 

середине склона на обработанной залежи по сравнению с вершиной и подножием. Доля биоты в 

эрозионном стоке достаточно высокая, особенно в середине склона необработанной залежи. 

Установлена слабая пространственная неоднородность эрозионной почвенной массы во всех частях 

склона в катене на залежи с существенным увеличением «пестрополья» при её распашке, особенно в 

середине и подножие склона. 
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Заключение. Различия абиотических факторов и изменение комплекса показателей плодородия тёмно-

серой глееватой почвы на необработанной и повторно введённой в пашню залежи определяются 

положением частей склона в катене. Максимальная интенсивность протекания почвенных режимов и 

процессов, трансформации почвенных свойств характерны для подножия склона необработанной 

залежи и середины склона освоенной залежи. По комплексу показателей плодородия тёмно-серой 

постагрогенной слабооподзоленной глееватой почвы Красноярской лесостепи установлена 

возможность введения в пашню залежи, находящейся в корневищно-дерновинной стадии сукцессии.   
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ВВЕДЕНИЕ 

Проблема залежей в Российской Федерации по-прежнему остается очень актуальной, так как в 

настоящее время заброшенная пашня претерпевает существенные изменения не только в профиле 

почв, но и в специфике формировании постагрогенных фитоценозов (Зыбалов, Кокарева, 2005; Люри 

и др., 2008; Захаренко, 2008; Владыченский и др., 2010). Изучение и оценку состояния залежей 

необходимо проводить для разработки агротехники, рационального использования при их 

возвращении в пашню или при использовании под кормовые угодья, а также регулирования и 

восстановления экологического равновесия вновь сформированных лесных фитоценозов. 

Постагрогенная трансформация почв на залежах дает адекватную возможность изучить и 

проанализировать направление и скорость почвообразовательных процессов, а также 

восстановительную  способность почв в современных условиях (Кузнецова и др., 2009; Люри, 2010; 

Кутькина, Еремина, 2011; Гиниятуллин и др., 2012; Ерёмин, 2014; Шпедт, Трубников, 2017, 2018). 

Эти объекты являются прекрасными антропогенно-природными моделями, позволяющими выявить 

взаимовлияние растительности и всего комплекса свойств почв на разных стадиях сукцессии 

формирующихся постагрогенных экосистем, установить достижение равновесного состояния и дать 

оценку темпов восстановления почвенного плодородия. Важное теоретическое и прикладное 

значение  имеет  подобная оценка трансформации почв  при различном направлении   использования 

залежей (Сорокина и др., 2016; Попков, Сорокина 2023а, 2023б). В настоящее время мониторинг 

залежных земель и разработка рекомендаций по их рациональному использованию, особенно 

повторному освоению в пашню, является государственной задачей (Государственный доклад …, 

2022). В Сибирском федеральном округе имеется более 4 млн га неиспользуемой пашни, из которых 

более 2 млн га пригодны для введения в сельскохозяйственный оборот, так как являются резервом 

для увеличения валового сбора зерна. По данным Минсельхоза РФ (Доклад …, 2022) Россия 

планирует до 2025 года ввести в оборот 4 млн га заброшенной пашни, что позволит обеспечить 

ежегодный прирост объемов производства зерна на 1 млн тонн и масличных культур – на 0,2 млн 

тонн. 

Необходимость и оценка возможности возврата заброшенных земель в сельскохозяйственный 

оборот является дискуссионной комплексной проблемой на стыке многих политических, социальных, 

экономических и экологических вопросов. В обзорной публикации Т.В. Нечаевой (2023) детально 

охарактеризованы причины и последствия вывода земель из сельскохозяйственного оборота в 

Российской Федерации. Автором приведены возможные пути и направления использования 

постагрогенных экосистем в зависимости от стадии сукцессии растительности, плодородия почв, 

состояния землеустройства, экономики и т.д. 

Ряд специалистов и ученых констатируют, что в большинстве случаев необрабатываемые 

участки – это неудобицы и поля, которые давно заросли лесами различного видового состава. 

Активное зарастание заброшенных пашен лесной растительностью отмечается даже в степных 

регионах Средней Сибири – республиках Хакасия и Тыва. Отрицательное влияние оказывают и 

природообусловленные факторы расположения заброшенных пашен, такие как мелкоконтурность, 

удаленность, эрозионная опасность, топографическая чересполосица, малопригодный низкий 

потенциал почв, их деградация. Для решения проблемы невостребованных земель 

сельскохозяйственного назначения необходимо проведение целого комплекса дорогостоящих 

землеустроительных и агротехнологических мероприятий. К ним относятся культуртехнические 

работы, такие как расчистка земель от сорной, древесно-кустарниковой растительности, пней. В ряде 

случаев необходима организация гидромелиоративных мероприятий, таких как орошение, осушение, 

обводнение, а также проведение агролесомелиоративных и фитомелиоративных мероприятий 
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(создание полезащитных лесных полос, облесение оврагов, крутых склонов и песков, залужение 

многолетними травами). Поэтому  многие считают,  что эти земли необходимо оставить как 

стратегический резерв, который при необходимости всегда можно освоить и ввести в оборот. 

Состояние залежей в Красноярском крае. В работе В.А. Андиной с соавторами (2022) 

обстоятельно проанализирована динамика состояния и использования сельскохозяйственной 

категории земель на территории Красноярского края. О.П. Колпаковой (2023) приведена подробная 

характеристика причин вывода пашни в залежное состояние, не востребованности земель 

сельскохозяйственного назначения в настоящее время, проблем учета и оценки возможности 

повторного возврата залежных земель в Красноярском крае. 

Доля неиспользуемой пашни в Красноярском крае составляет около 40%. В годы перестройки 

происходило резкое снижение посевов и увеличение залежи. С 2000 по 2012 годы соотношение 

площадей смещалось в сторону образования залежей, особенно в зоне южной тайги (травяных лесов) 

и лесостепи. С 2013 года отмечается незначительное снижение площадей залежей за счет повторного 

вовлечения их в пашню и последующего окультуривания. Переведены в залежь достаточно большие 

площади заброшенных пашен, которые расположены на пойменных и надпойменных террасах 

крупных и малых рек, где формируются различные типы почв. Наряду с выпаханными 

малопродуктивными сельскохозяйственными угодьями, в залежь забрасывали и значительные 

площади достаточно плодородных земель черноземного типа. В то же время, это 

высокопродуктивные постагрогенные экосистемы, которые могут быть вновь освоены или оставлены 

в настоящем виде как стабилизирующие компоненты агроландшафта при зарастании их лесом, а 

также как кормовые угодья, для чего требуется оценка их потенциальной продуктивной 

возможности.  

По данным ФГБУ ГЦАС «Красноярский» 648,8 тыс. га бывших пашен закустарены, залесены, 

заболочены, подтоплены, подвержены водной и ветровой эрозии (Годовой доклад …, 2020; 

Государственный доклад …, 2022). Остальная часть (около 400 тыс. га) расположена в районах с 

низким уровнем сельскохозяйственного производства. Наибольшую площадь составляют залежные 

земли, неиспользуемые более 10–20 лет (табл. 1). Значительные площади покрыты 10–20-летним 

древостоем и для их восстановления требуется уже коренная мелиорация. Больше всего таких земель 

в Западной и Восточной группе районов, где они составляют около 30% от общей площади пашни. 

Таблица 1 

Качественное состояние землепользования по природным округам Красноярского края, тыс. га 

(Годовой доклад …, 2020) 

Показатели По краю 
Сельскохозяйственные зоны 

Восточная Центральная Западная Южная Северная 

Общая площадь 

пашни  
2932,02 912, 29 451,94 917,34 541,51 111,95 

Общая площадь 

пашни  
3106,96 958,91 473,11 937,97 536,12 110,55 

Неиспользуемая 

пашня,  в том числе: 
1029,15 315,36 192,85 243,79 184,66 92,20 

до 2 лет 71,39 19,81 18,14 19,10 14,34 0,00 

2–10 лет 348,56 109,92 61,76 50,11 40,66 77,12 

более 10 лет 609,19 155,62 112,90 163,59 129,66 15,36 

Состояние неиспользуемой пашни 

Закустаренность и 

залесенность 
613,25 206,71 114,21 174,52 47,02 71,09 

Заболачивание и 

подтопление 
15,13 1,03 2,29 2,97 3,84 0,00 

Эрозия 46,94    46,94  

 

Установлено отсутствие или слабое развитие эрозионных процессов во всех 

сельскохозяйственных зонах, кроме Южно-Минусинского природного округа, в большей степени 

подверженного процессам дефляции. Общая площадь этих земель здесь не столь значительна.  

Повсеместное внедрение приемов минимальной обработки почв предотвращает  проявление эрозии. 

В то же время, основные площади современной пашни и залежей лесостепной зоны Красноярского 

края расположены в условиях склонового земледелия, что диктует необходимость изучать и 
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оценивать эрозионную опасность, особенно при повторном освоении залежей (Танасиенко, 2003; 

Савич и др., 2016; Данилов, 2017; 2019; Якутина и др., 2022). 

Земли сельскохозяйственного назначения составляют около 17%; преобладает пашня, 

которая занимает 60,2% от сельскохозяйственных угодий. Анализ данных современного состояния и 

использования земель Красноярского края показал, что по состоянию на 1 января 2022 года 

невостребованные земельные доли в районах края занимали площадь 324,3 тыс. га или 19,8% от 

общей площади земельных долей собственников. Большая часть невостребованных земельных долей 

сконцентрирована в лесостепной зоне Красноярского края, в таких районах как Идринский, 

Каратузский, Краснотуранский, Курагинский, Назаровский, Новоселовский, Ужурский, 

Шарыповский и Шушенский.  

По данным Д.С. Булгакова с соавторами (2008) в Красноярском крае планировалось ввести в 

пашню 454 тыс. га залежных земель. Увеличение площади пашни должно было произойти, главным 

образом, в лесостепной зоне (344 тыс. га), в частности, в Красноярском (115 тыс. га), Чулымо-

Енисейском (98 тыс. га) и Канском (65 тыс. га) природных округах, где сосредоточены наибольшие 

площади плодородных залежных земель. В степной зоне планировалось ввести в оборот 67 тыс. га. В 

таежной и подтаежной зонах количество планируемых для повторного введения в оборот залежных 

земель существенно меньше, всего 40 тыс. га. Таким образом, за счет залежных земель площадь 

пашни в Красноярском края должна была возрасти до 2194 тыс. га. Эти планы не были выполнены. 

Материальные затраты на освоение и ввод в пашню неиспользуемых сельскохозяйственных земель 

велики. Проведенные нами расчеты свидетельствует, что рентабельность возврата залежи на серой 

почве, заросшей лесом, очень низкая и составляет 44,4%. Это связано с большими затратами и 

высокой себестоимостью культуртехнических работ по раскорчевке, удалению лесной 

растительности и плантажной вспашки. 

Цель исследования – оценить трансформацию некоторых абиотических факторов и 

показателей плодородия, а также развитие эрозионных процессов в постагрогенной тёмно-серой 

глееватой почве естественной залежи и при её повторном освоении в пашню на сопряженных частях 

склона катены в условиях Красноярской лесостепи.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектами исследования послужили постагрогенные темно-серые глееватые почвы в катене на 

необработанном и обработанном массиве залежи территории бывшего ООО «Рассвет» Манского 

района, который относится по природному районированию к Красноярскому лесостепному округу. 

Пахотные угодья в хозяйстве интенсивно забрасывались в годы реорганизации хозяйственной 

собственности на землю, проходившей в начале 21 века. Разнотравно-злаковая залежь, объект наших 

исследований, имела возраст 18 лет, находилась в корневищно-дерновинной стадии сукцессии, 

отличалась хорошо развитым травянистым покровом.  

В работе использован катенарный метод почвенных исследований. По геоморфологическому 

профилю массива залежи на склоне восточной экспозиции крутизной 1,8˚ заложили почвенную 

катену (рис. 1). Крутизну склона определили нивелиром Geobox n7-26. В катене выделили три точки, 

расположенные на разных частях склона, геоморфологически сопряженные между собой: вершина, 

выположенная середина и подножие склона. В каждой части катены необработанной залежи 

заложили почвенные разрезы с морфологическим описанием профилей и отбором образцов почвы из 

генетических горизонтов.  

 

 

Рисунок 1. Общий вид массива залежи – объекта исследований на склоне. Фото О.А. 

Сорокиной. 
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Массив залежи разбили на два участка: (1) необработанная (чистая) залежь площадью 2,8 га; (2) 

обработанная залежь, т.е. повторно введенный в сельскохозяйственное освоение участок площадью 

2,8 га (рис. 2). На введенном в пашню участке залежи в течение трех лет (с 2017 по 2019 гг.) 

проводили обработку почвы с последующей посадкой картофеля сорта Гала гребневым способом. На 

всех частях склона катены было выделено по три делянки, площадью по 100 м2. 

 

 
Рисунок 2. Участки обработанной  залежи после повторного освоения и подготовки под 

посадку картофеля. Фото А.Н. Данилова. 

 

По морфологическому описанию почв в разрезах на трех частях склона катены необработанной 

залежи установили, что почвенные профили полноразвитые. Почва – тёмно-серая постагрогенная 

слабооподзоленная глееватая тяжёлосуглинистая на коричнево-бурой глине (Классификация ..., 

1977). Отчетливо выделяется бывший пахотный слой, свидетельствующий о постагрогенной стадии 

развития почв («плужная подошва»), что хорошо видно из рисунка 3. Строение профилей почв во 

всех точках катены идентичное: 0 – АUpa – АUEl – ВEl – ВТg – ВСg – Сg.  В верхней части 

почвенных профилей установлены слабые признаки оподзоливания, структура комковато-ореховатая. 

Почвы по всей глубине не вскипают. Наличие признаков мерзлотного оглеения, свойственного для 

типа серых почв лесостепной зоны Красноярского края, более отчётливо проявляется в зоне 

иллювиирования и материнской породе. Это характерно для всех профилей почв, особенно в 

подножие склона.  
 

 
 

Рисунок 3. «Плужная подошва» в тёмно-серой глееватой почве залежи. Фото О.А. Сорокиной.  
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Изучили некоторые эколого-абиотические факторы формирования почв необработанной и 

обработанной залежи. На всех частях склона катены (вершина, середина и подножие склона) 

измеряли температуру почвы в слоях 0–10 и 10–20 см почвенным термометром (Bayer TP 100) в 

сроки, приуроченные к отбору почвенных образцов (май, июнь, июль, август). В эти же сроки 

проводили определение полевой влажности почвы согласно ГОСТ 28268-89, а также подвижных 

минеральных форм азота: обменного аммония (N-NH4) с реактивом Несслера (ГОСТ 26489-85), 

нитратного азота (N-NО3) дисульфофеноловым методом в модификации Шаркова (ГОСТ 26951-86). 

Повторность отбора образцов почвы из слоев 0–10 и 10–20 см трёхкратная.  

Плотность сложения определили методом взятия почвенных проб в металлических цилиндрах 

(буриках Качинского) с ненарушенным сложением, структурный состав – методом сухого 

просеивания по Саввинову, а также рассчитали содержание агрономически ценных фракций (АЦФ) 

(Вадюнина, Корчагина, 1986). 

Установили возможность проявления эрозионного стока, процессов аккумуляции мелкозема и 

биоты на поверхности почвы по склону на необработанной залежи и при её повторном освоении. Для 

оценки этих процессов в трёхкратной повторности на каждой части склона устанавливали 

«почвенные ловушки» в виде вкопанных сосудов на уровне поверхности почвы. Выявили снос 

почвенной массы на разных частях склона с апреля по июль и с июля по октябрь. Рассчитали 

коэффициенты сноса и аккумуляции почвенной массы по её отношению в разных частях склона.    

Явление пространственной неоднородности почв в настоящее время можно считать хорошо 

изученным, существует достаточно много литературы по этому вопросу, представлены методы 

оценки вариабельности почвенных признаков (Михеева, 2001). Все полученные нами результаты 

статистически обработаны с использованием программы Microsoft Excel. Рассчитали коэффициент 

пространственного варьирования свойств почв (Сv). Достоверность различий изученных свойств 

почв между объектами исследования рассчитывали по критерию Стьюдента. 

В данной работе приведен обобщенный материал по трём годам исследования (2017–2019 гг.), 

указанным срокам и повторностям определений. Поэтому кратность повторений в этом случае 

составила 36. Если определение показателей проводились в течение года один раз в трёхкратной 

повторности, тогда число случаев составляло 9, что указано в таблицах. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Глобальная роль в формировании экологической устойчивости естественных и антропогенных 

биоценозов, их функционировании и направлении использования принадлежит гумусу, который 

выполняет не только ресурсную функцию как основа плодородия, но и экологическую. Степень 

гумусированности верхней части профиля почвы на залежи (разрез №1) очень высокая с резким 

падением в горизонтах В и С (табл. 2). Такой регрессионно-аккумулятивный гумусовый профиль 

свойственен типу серых почв Красноярского края и указывает на биогенную аккумуляцию 

органического вещества в самом верхнем слое почв.  

Таблица 2  

Характеристика почвы в нижней точке катены на залежи (разрез № 1) 

Горизонт 
Глубина, 

см 
Гумус, % 

рН ммоль/100 г почвы 

V, % 

Сумма 

фракций 

 < 0,01 мм,  

%  
Н2О КCl Нг S 

АUpa 0–20 9,1 6,1 4,9  4,3 35,4 89,2 57,8 

АUEl 20–27 6,5 6,0 4,7  4,3 30,6 87,7 54,4 

ВEl 27–47 3,8 5,8 4,3  4,0 26,2 86,7 57,3 

ВТg 47–67 2,4  5,9 4,3  2,8 26,2 90,3 59,5 

ВСg 67–75 2,3  6,2 4,5  2,1 27,0 92,8 60,1 

Сg 75 и ниже 2,1 6,5 4,7  1,6 28,8 94,7 62,4 

Примечание.  

Здесь и далее в табл. 3–4 представлены актуальная (рНН2О), обменная (рНKCl) и гидролитическая (Нг) 

кислотность; S – сумма обменных оснований; V – степень насыщенности основаниями. 

 

Реакция среды по величинам актуальной и обменной кислотности по всему почвенному 

профилю среднекислая. Характерна невысокая гидролитическая кислотность, не превышающая 5 
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ммоль/100 г почвы. Сумма обменных оснований максимальная в гумусово-аккумулятивном 

горизонте. Отмечается достаточно высокая степень насыщенности основаниями. 

В серединной части склона катены (разрез №2) содержание гумуса очень высокое и составляет 

10,8% в горизонте АUpa (табл. 3); характерно резкое падение степени гумусированности с глубиной. 

Значения рН, особенно по величинам обменной кислотности, во всех горизонтах профиля почвы 

свидетельствуют о среднекислой реакции. Гидролитическая кислотность максимальная в горизонтах 

АUpa и АEl,, постепенно снижаясь с глубиной.  Самая высокая сумма обменных оснований 

зафиксирована в гумусово-аккумулятивном горизонте, закономерно снижаясь с глубиной.  Степень 

насыщенности почвы основаниями достаточно высокая за счет низкой гидролитической кислотности 

и достаточно высокой суммы обменных оснований.  

Таблица 3  

Характеристика почвы в средней точке катены на залежи (разрез №2) 

Горизонт 
Глубина, 

см 
Гумус, % 

рН ммоль/100 г 

V, % 

Сумма 

фракций 

 < 0,01 мм,  

% 
Н2О КCl Нг S 

АUpa 0–19 10,8 5,9 4,9 4,8 36,6 88,4 54,4 

АUEl 19–41 5,2 5,9 4,9 4,6 32,8 87,7 52,2 

ВEl 41–58 2,8 6,2 4,7 2,5 26,4 91,3 53,8 

ВТg 58–71 2,5 6,3 4,6 2,1 27,8 93,0 56,4 

ВСg 71–82 2,2 6,3 4,6 2,0 26,8 93,1 58,8 

Сg 82 и ниже 1,8 6,4 4,7 1,75 28,2 94,3 60,7 

 

Содержание гумуса в верхней точке катены разреза №3 несколько ниже, чем в других частях 

склона, резко снижаясь вниз по профилю (табл. 4). Здесь самый короткий гумусовый профиль. Почва 

этой части склона характеризуется более кислой реакций среды по величине актуальной и обменной 

кислотности. Гидролитическая  кислотность в верхнем слое почвы максимальная, резко уменьшаясь с 

глубиной. Сумма обменных оснований достаточно высокая и составляет 30,0 ммоль/100 г. Степень 

насыщенности основаниями существенно меньше, чем в других частях склона за счет более высокой 

гидролитической кислотности и меньшей суммы обменных оснований. Она резко снижается вниз по 

профилю. Это свидетельствует о менее выраженных процессах биогенной аккумуляции в почве на 

вершине склона и о возможности более интенсивного сноса мелкозема в этой части склона.  

Таблица 4  

 Характеристика почвы в верхней точке катены на залежи (разрез №3) 

Горизонт 
Глубина, 

см 
Гумус, % 

рН ммоль/100 г 

V, % 

Сумма 

фракций 

 < 0,01 мм,  

% 

Н2О КCl Нг S 

АUpa 0–20 8,3 5,6 4,5 6,4 30,0 82,4 47,9 

АUEl 20–32 3,1 5,7 4,3 4,8 17,8 78,8 50,1 

ВEl 32–42 1,8 5,7 4,4 3,9 14,8 79,1 51,4 

ВТg 42–66 1,7 5,9 4,2 2,9 19,4 87,0 55,2 

ВСg 66–78 1,6 6,1 4,3 2,5 25,0 90,9 55,7 

Сg 78 и ниже 1,6 6,2 4,5 2,3 26,0 91,8 60,4 

 

Таким образом, в верхней части склона катены более отчетливо проявляются 

трансэлювиальные процессы. Выположенная середина склона на залежи, а также подножие 

отличаются преобладанием аккумулятивных процессов.  

По результатам исследований температура почвы на обработанной и необработанной (чистой) 

залежи оптимальная для развития корневой системы растений и микроорганизмов. На распаханном 

участке по сравнению с необработанной залежью установлена более сильная прогреваемость почвы 

за счёт теплоемкой оголенной поверхности массива. Почва на вершине склона, относительно других 

точек, практически всегда характеризуется более высокой температурой, что вполне логично. 

Указанные различия по величине критерия Стьюдента статистически достоверны. 

Влагообеспеченность почвы обработанной и необработанной залежи оценивается как оптимальная. 

Содержание влаги в слое почвы 0–20 см на обработанной залежи за три года исследования выше на 
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6%, чем на необработанной залежи, что подтверждается статистически по коэффициенту 

достоверности различий (табл. 5). Это объясняется более интенсивным десуктивным расходом влаги 

хорошо развитым травостоем растений на чистой залежи по сравнению с распаханным массивом. 

Таблица 5 

Достоверность различий (tфакт при tтеор=2,1, n=36) свойств почвы залежей в слое 0–20 см  

Объект 
Температура  Влажность АЦФ* 

С tфакт % tфакт % tфакт 

Необработанная залежь 16,2 
4,6 

32,3 
2,2 

76,8 
2,8 

Обработанная залежь (пашня) 17,9 38,6 81,3 

Примечание. 

*АЦФ – содержание агрономически ценных фракций в почве.  

 

Структура почвы является одним из основных показателей ее плодородия. Особое значение в 

структурном составе почв имеет доля агрономически ценных фракций. При повышенном содержании 

гумуса и тяжёлосуглинистом гранулометрическом составе в почве обоих объектов исследования 

очень мала доля пылеватой фракции (см. табл. 5).  

Максимальную долю в структурном составе почвы необработанной и распаханной залежи 

занимает сумма фракций размером от 5 до 3 мм (рис. 4 и 5). За счёт механической обработки при 

освоении залежи несколько увеличивается содержание глыбистой фракции, особенно в почве 

подножия склона.   

 

Рисунок 4. Содержание фракций (%) структурного состава в почве на трёх точках склона 

обработанной залежи (пашни) (n=3). 

 

 

Рисунок 5. Содержание фракций (%) структурного состава в почве на трёх точках склона 

необработанной залежи (n=3). 
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Содержание агрономически ценных фракций несколько увеличивается в почве всех точек 

склона обработанной залежи (табл. 6). Структурное состояние тёмно-серой глееватой почвы 

необработанной залежи по содержанию агрономически ценных фракций характеризуется как 

отличное на вершине и середине склона (75,6–86,2%) и как хорошее (64,1–69,7%) у подножия склона. 

Величина пространственного варьирования АЦФ незначительная во всех точках 

геоморфологического профиля (1,3–7,2%). На обработанной залежи доля агрономически ценных 

фракций возрастает на 5,9% в почве подножия склона и на 3,8% в середине склона. Самое большое 

количество АЦФ содержится в почве средней части склона, меньше на вершине и минимальное 

количество в подножии склона на пашне. Максимальным содержанием АЦФ отличается слой почвы 

10–20 см по всему склону, кроме обработанной залежи.  

Таблица 6 

Структурный состав почв на разных частях склона залежей (n=9) и пространственное варьирование 

(Сv) содержания агрономически ценных фракций (АЦФ) 

Часть склона Слой, см 
Частицы размером, мм  

АЦФ, % Сv, % 
>10 <0,25  

Необработанная залежь 

Подножие  
0–10 34,3 1,6 64,1 7,2 

10–20 28,1 1,2 69,7 4,7 

Середина  
0–10 12,0 1,8 86,2 2,3 

10–20 12,5 1,4 86,0 1,3 

Вершина  
0–10 22,8 1,8 75,6 4,9 

10–20 19,3 1,7 79,0 5,4 

Обработанная залежь (пашня) 

Подножие  
0–10 37,7 0,5 70,2 7,4 

10–20 37,5 0,1 80,0 9,2 

Середина  
0–10 13,4 1,3 90,3 5,1 

10–20 18,0 0,4 87,5 5,2 

Вершина  
0–10 16,2 1,0 82,8 3,8 

10–20 22,0 0,7 77,3 5,2 

 

В целом по плотности сложения почва всех объектов оценивается как вспушенная, 

оптимальная для развития растений (табл. 7). Более высокой плотностью сложения отличается почва 

в нижней аккумулятивной части склона катены за счет утяжеления   гранулометрического состава. 

После распашки залежи плотность сложения почвы снижается в середине и у подножия склона. 

Коэффициенты варьирования плотности сложения почвы на необработанной залежи и освоенной 

пашне  очень низкие, что говорит о слабой пространственной пестроте этого показателя на всем 

массиве опытного участка.  

Таблица 7 

Плотность сложения почвы (n=9) и её пространственное варьирование (Сv) 

Часть склона Слой, см 
Необработанная залежь Обработанная залежь (пашня) 

г/см3 Сv, % г/см3 Сv, % 

Подножие 
0–10 0,95 4,0 0,67 6,0 

10–20 0,97 3,9 0,82 1,7 

Середина 
0–10 0,68 5,5 0,63 2,6 

10–20 0,73 4,8 0,65 2,6 

Вершина 
0–10 0,69 6,2 0,60 1,5 

10–20 0,73 6,2 0,65 2,6 

 

Содержание аммонийного азота в почве залежей за три года исследований в течение всего 

периода вегетации низкое или среднее. Различия по содержанию аммонийного азота при сравнении 

почвы необработанной и обработанной залежи статистически не достоверные (табл. 8). 

Обеспеченность почвы необработанной залежи нитратным азотом очень низкая или низкая. После 

распашки залежи и её сельскохозяйственного использования существенно активизируются процессы 

нитрификации за счет оптимизации гидротермических условий и агрофизических свойств почвы, что 
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способствует повышению степени обеспеченности нитратным азотом до 3 класса, то есть средней. 

При этом существенно увеличивается суммарное содержание подвижных минеральных форм азота, 

оценивающееся как повышенное, что доказывается высокой величиной коэффициента достоверности 

различий. 

Таблица 8 

Достоверность различий (tфакт при tтеор=2,1, n=36) содержания минеральных форм азота в почве  

Объект 
Показатели в слое 0–20 см почвы 

N-NH4, мг/кг tфакт N-NO3, мг/кг tфакт 

Необработанная залежь 6,4 
0,3 

3,0 
6,0 

Обработанная залежь (пашня) 6,2 8,6 

 

В таблице 9 приведены результаты определения аккумуляции почвенной массы с 

поверхностным стоком в разных частях склона катены. Зафиксирована аккумулирующая функция 

выположенной середины склона введённой в пашню залежи и подножия склона чистой залежи. В 

нижней части склона необработанной залежи аккумуляция почвенной массы проявляется 

интенсивнее. За счёт задернованности поверхности хорошо развитой травянистой растительности на 

вершине и середине склона залежи, мелкозем почвы здесь менее подвержена сносу. Более 

выраженная крутизна склона при переходе от средней к нижней части склона катены способствует 

увеличению сноса почвенной массы и дальнейшей ее аккумуляции. 

Таблица 9 

Аккумуляция почвенной массы с поверхностным стоком и её пространственное варьирование (Сv) 

Часть склона 

Необработанная залежь Обработанная залежь (пашня) 

масса почвы, т/га (n=9) 

Сv, % 

масса почвы, т/га (n=9) 

Сv, % с 16.04 по 

16.07.2018 

с 17.07 по 

16.10.2018 

с 16.04 по 

16.07.2018 

с 17.07 по 

16.10.2018 

Вершина 15,5 49,0 11,6 32,9 154,2 26,5 

Середина 14,5 19,9 8,6 153,2 110,2 21,4 

Подножие 126,0 69,5 6,1 18,1 120,0 13,4 

 

По величине коэффициента варьирования установлена слабая пространственная 

неоднородность эрозионной почвенной массы всех частей склона  катены на залежи с существенным 

увеличением «пестрополья» при её распашке, особенно в середине и подножие склона.  

 Коэффициенты сноса и аккумуляции почвенной массы (табл. 10) свидетельствуют о 

значительно меньшей подверженности ее переноса на необработанной залежи, где сдерживанию 

эрозии способствует наличие большого количества органических остатков травянистой 

растительности и дернины, а также богатство почвенной биотой и высокое содержание гумуса. 

Таблица 10 

Коэффициенты сноса (потерь) и аккумуляции почвенной массы (n=9) 

Сопоставляемые части 

склона  

Необработанная залежь Обработанная залежь (пашня) 

снос  аккумуляция  снос  аккумуляция  

Подножие – вершина 1,68 0,60 0,42 4,80 

Середина – вершина 0,39 5,60 1,76 0,65 

Подножие – середина 4,72 0,57 0,20 6,05 

 

Аккумулирующая функция свойственна середине склона на обработанной залежи по 

сравнению с вершиной и подножием (см. табл. 7). Достаточно существенное повышение 

коэффициента сноса почвенной массы на пашне требует особого внимания, свидетельствуя о том, что 

при повторном освоении массива залежи требуется почвозащитная технология обработки почвы и 

посев (посадка) противоэрозионных сельскохозяйственных культур.  

Доля биоты в эрозионном стоке достаточно высокая, особенно в середине склона (табл. 11). 

Больше всего это характерно для необработанной залежи, где в данный период идет отмирание 
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растений и поступление органической массы в почву, существенно улучшая эдафические условия 

жизнедеятельности почвенной биоты. Зафиксирована довольно значительная доля биоты в средней 

точке катены на залежи, где в этот период почва лучше прогревалась и была суше, чем на вершине 

склона. Это могло способствовать миграции организмов в данную точку катены. 

Таблица 11 

Соотношение почвенной массы и биоты (%) в эрозионном стоке почвы с 16.07 по 16.10.2018 г. (n=9) 

Часть склона 
Необработанная залежь  Обработанная залежь (пашня) 

мелкозём биота мелкозём биота 

Подножие 90,5 9,5 94,8 5,2 

Середина 78,0 22,0 91,4 8,6 

Вершина 91,3 8,7 93,2 6,8 

 

За счёт тяжёлого гранулометрического состава, высокой степени гумусированности, большой 

доли обменного кальция в поглощающем комплексе тёмно-серых почв, в условиях соблюдения 

агротехнологий обработки поперек склона, процессы эрозии ослаблены. Хорошо коагулирующие 

органоминеральные коллоиды, склеивающие твёрдые частицы (механические элементы), образуют 

водопрочную структуру, препятствующую образованию сноса почвенной массы и развитию эрозии. 

Большое значение имеет количество органических остатков, как надземных, так и мортмассы корней 

не только на необработанных залежах, но и на повторно распаханных их вариантах. Минерализация 

органических остатков также способствует коагуляции почвенных коллоидов, приводящей к 

сцеплению почвенной массы, сдерживающей развитие эрозионных процессов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, на необработанной и повторно введенной в пашню залежи различия 

абиотических факторов, трансформация показателей плодородия постагрогенной тёмно-серой 

глееватой почвы определяются положением частей склона в катене. Установлена более сильная 

прогреваемость почвы на распаханном участке по сравнению с необработанной залежью. Почва на 

вершине склона, относительно других точек, практически всегда характеризуется более высокой 

температурой. Влагообеспеченность почвы обработанной и необработанной залежи оценивается как 

оптимальная. Содержание влаги на обработанной залежи за три года исследования выше на 6% в 

слое 0–20 см, чем на необработанной залежи.  

Доля агрономически ценных фракций возрастает в почве всех частей склона в катене на 

обработанной залежи. Максимальная сумма агрономически ценных фракций установлена в почве 

средней части склона как необработанной, так и повторно освоенной залежи. Плотность сложения 

почвы оценивается как оптимальная; при обработке и сельскохозяйственном использовании залежи 

она снижается. Более высокой плотностью сложения отличается почва подножия склона за счёт 

утяжеления гранулометрического состава.  

Содержание аммонийного и нитратного азота в почве необработанной залежи низкое. 

Существенно усиливаются процессы минерализации и активизируется нитрификационная 

способность почв при распашке залежи за счёт оптимизации комплекса условий и факторов, 

приводящей к повышению степени обеспеченности минеральным азотом на два класса.  

По коэффициентам сноса и аккумуляции установлено очень слабое проявление процессов 

эрозии в почве обоих объектов исследования за счёт тяжёлого гранулометрического состава, высокой 

степени гумусированности, большой доли обменного кальция в поглощающем комплексе.  

Максимальная интенсивность протекания почвенных режимов и процессов, трансформации 

почвенных свойств характерны для подножия склона необработанной залежи и середины склона 

освоенной залежи.  

Комплекс изученных показателей почвенного плодородия свидетельствует о возможности 

введения в пашню залежи, находящейся в корневищно-дерновинной стадии  сукцессии, 

формирующейся на  тёмно-серой постагрогенной слабооподзоленной глееватой почве Красноярской 

лесостепи.     
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The aim of the study was to assess the transformation of some abiotic factors and soil fertility indicators, as 

well as erosion progress in the post-agrogenic dark-gray glei soil, undergoing spontaneous revegetation after 

abandonement, and after it was once again putt into agricultural use (ploughed)on a catena in the Krasnoyarsk 

forest-steppe.  

Location and time of the study. The study was conducted in the Krasnoyarsk forest-steppe in 2017-2019 using 

1) abandoned dark-gray glei soil and 2) the same abandoned soil after it was again put into agricultural use and 

tilled. The studied land, abandoned for 18 years prior to the beginning of the study, reached the quasi-steady 

state of succession with grasses, forbs and herbs, forming rhioms, turfs and bunches. In 2016 a portion of the 

abandoned land was ploughed, i.e. again turned into arable land. 

Methods. Catenary approach to soil studies was used: at the east-exposed slope with 1.8˚ inclination a catena 

was chosen, composed of a summit, backslope and footslope. The abandoned land consisted of two sites: 1) 

abandoned land, AS, and 2) abandoned land that was again used as an arable one (ASA). At each catenary 

position soil profile morphology was described, genetic horizons characterized, soil bulk density and structural 

composition determined, the latter based on the agronomically valuable fractions (AVF). Soil temperature and 

moisture were measured in 0-10 and 10-20 cm soil layers from May till August. Mobile mineral nitrogen forms 

(N-NО3 and exchangeable N-NH4) were also measured. Using the so-called soil traps the possibility of water 

erosion flow and of the processes of fine earth and biota accumulation downward the catena was assessed. Soil 

samples were collected in triplicates, and all analyses were also performed with three replicates.  

Results. All catenary position displayed fully developed soil profiles at the AS.  The soil was identified as dark 

gray post-agrogenic weakly podzolized glei clay soil, developed on the brown clay. The former arable layer (the 

so-called ploughed sole) could be clearly seen, thus confirming the post-agrogenic stage of land development. 

The ASA was found to be better heated due to less covered soil surface. At the summit the temperature was 

higher as compared with other positions of the catena. Soil water content over three years at the ASA site was 

significantly higher as compared with the AS one. High humus content and AVF share resulted in very small 

fraction of silt. Mechanical tillage of the abandoned soil (i.e. at the ASA site) did not decrease the lumpy 

fraction. The structure of all studied soils according to their AVF fraction could be characterized as good or 

excellent. The AVF were found to increase downward the ASA catena.  

Due to heavier granulometric composition at the AS accumulative position the soil there was denser. After the 

AS site was ploughed, soil bulk density somewhat decreased at the transit and accumulative positions. The 

exchangeable N_NH4 content at both sites was rather low and did not differ. After ploughing the AS site, which 

had low nitrate content, the nitrate content increased by 1-2 grades at the ASA site.  

Judging by the coefficients of soil transfer and accumulation, the former was much less at the ASA site. The 

backslope was characterized by higher soil mass accumulation as compared with the summit and the footslope. 

The biota share was rather high, especially at the AS backslope.  

Conclusions. The difference in abiotic factors and fertility indicator of the dark-gray glei soil at the abandoned 

site and the adjacent site ploughed again is determined by the relief position. The maximal intensity of soil 

processed and regimes, as well as soil properties transformation, are characteristic for the foot slope of the 

abandoned land and the back slope of the abandoned and then ploughed land. So the set of soil fertility 

properties of the post-agrogenic dark-gray glei soil in the Krasnoyarsk forest steppe showed the possibility to 

turn the long-term abandoned land into arable. 

Keywords: abandoned land; catena; soil tillage; soil properties; soil mass transfer; accumulation. 
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