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М ИК РОМ ОРФ ОЛ ОГИЧ ЕС К ИЕ ОСОБЕН НОСТИ ОРГАН ИЧ ЕСКОГО ВЕЩ ЕСТВА 
ПРИ АГРОГЕНН ОЙ ТРАНСФ ОРМ АЦ ИИ  ПОЧВ Л ЕСОСТЕПН ОЙ  ЗОНЫ 1

Изложены результаты исследований микростроения 
шлифов черноземов и серых лесных почв юга Центральной 
лесостепи. Выявлены микроморфологические особенности 
органического вещества почв при их агрогенной трансформа
ции. Гумусовое состояние почв рассмотрено в контексте разных 
сроков распашки территорий.
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Введение

Агрогенная трансформация почв представляет собой самый длительны й и 
масш табный вид эволюции почвенного покрова под воздействием антропогенного 
фактора. В результате этого воздействия меняется общий уровень плодородия почв и, 
в частности, такой важный показатель, как содержание органического вещества. П оч
вы территорий Центральной лесостепи России, несмотря на длительный и интенсив
ный период сельскохозяйственного использования, исследованы лиш ь с точки зрения 
общ их тенденций изменения во времени гумусового состояния. М етодом, который по
зволяет идентифицировать изменения, происходящ ие в почвенной массе в ходе сель
скохозяйственного использования, в частности вспаш ки почв, является микроморфо- 
логическое исследование [1, 2]. Изучение почвенных ш лифов с ненаруш енной струк
турой почв для всей суммы микроморфологических признаков дает возмож ность рас
крыть многие детали динамики и эволюции почвообразования. В данной работе 
предпринята попытка изучить микростроение почв исследуемых территорий, с осо
бым акцентом на их органическую составляющую. В задачи данной работы входило 
исследование ш лифов почв, подготовленных в ходе изучения естественных и разно
возрастных пахотных почв лесостепи Белгородской области в различных зональных 
обстановках лесостепи (ш ироколиственно-лесных и лугово-степных). Кроме того, бы 
ли рассмотрены черты сходства и отличий в характере агротехногенной эволюции ор
ганического вещ ества серых лесных почв и черноземов лесостепи на микроморфоло- 
гическом уровне.

Объектом нашего исследования являю тся зональные почвы лесостепи Белго
родской области (серые лесные почвы и черноземы) разны х сроков земледельческого 
освоения и их аналоги, формирующ иеся под естественной растительностью.

Нами была разработана концептуальная схема изучения поведения органиче
ского вещ ества в почвенном покрове агроландш афтов лесостепи, включающ ая прове
дение натурных исследований агрогенной трансформации органического вещ ества 
почв в различных зональны х типах лесостепного ландш аф та с использованием метода 
почвенных агрохронорядов. Этот метод основан на сравнительном анализе строения и 
свойств почвенных профилей на фоновых угодьях с естественной растительностью

1 Работа выполнена по проекту № 2.1.1/9571 «Пространственно-временные особенности поведе
ния органического вещества в почвенном покрове агроландшафтов на юге Центральной лесостепи» 
аналитической ведомственной целевой программы «Развитие научного потенциала высшей школы 
(2009-2011 годы)»

Объекты и методы исследования
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(0-момент агротехногенного почвообразования) и на пашнях, возникш их в разное 
время. При выявлении ключевых участков исследования предпочтение отдавалось 
территориям с компактным размещ ением угодий с разновозрастными паш нями ря
дом с сохранивш имся фрагментом угодья с естественным типом растительности.

И сточниками для определения таких участков являлись разноврем енны е 
крупном асш табны е картограф ические м атериалы  и, в первую очередь, планы пе
риодов Генерального (конец XVIII века) и Специального (середина X IX  века) м еж е
ваний Российской империи. П олевое исследование почв на вы бранны х клю чевы х 
участках подразум евало следую щ ие виды работ: закладка почвенны х разрезов; опи
сание строения почвенны х профилей; отбор почвенны х м онолитов на микроморфо- 
логический анализ.

Изучались закономерности пространственно-временны х изменений ка
чественного и количественного состава органического вещ ества в почвах пашни на 
ровных водоразделах или на очень пологих водораздельных склонах (крутизной 
до 2°), исключаю щ их проявление поверхностной эрозии почв.

В работе используются результаты комплексных исследований агрогенной эво
люции серых лесны х почв на участках «Самарино», «Верхнеольш анский», «Казачья 
Лисица», а также черноземов на участках «Ю рьевка» и «Ж имолостное». Приведем 
краткую характеристику участков, при изучении почв которых были отобраны поч
венные монолиты для подготовки ш лифов с целью изучения микростроения почв.

Ключевой участок «Самарино» находится на границе лесостепной и степной 
зон Среднерусской возвыш енности. К ю гу и ю го-востоку от исследуемого участка об
ш ирные острова лесов больш е не встречаются. Фоновые почвы были изучены в двух 
разрезах, залож енны х под пологом коренного ясенево-дубового леса, который на про
тяжении последних столетий подвергался лиш ь выборочным рубкам деревьев. Ф оно
вая почва была идентифицирована как серая лесная среднесуглинистая на карбонат
ном тяжелом суглинке. Такж е были заложены разрезы на паш не, возраст освоения 
которой составляет около 90 лет. На момент закладки разрезов поле засеяно вико- 
овсяной кормовой травосмесью. П очвы -  пахотные темно-серы е лесные поверхност- 
но-глееватые тяжелосуглинистые на карбонатном тяжелом суглинке. Третья группа 
разрезов изучена на пашне, возраст освоения которой примерно равен 150 годам. На 
поле была произведена уборка посева, состоящего из травосмеси овса и ячменя. П оч
вы относятся к пахотным темно-серым лесны м проградированным, переходным к 
черноземам выщ елоченным, среднесуглинистым на карбонатном тяжелом суглинке.

Участок «Верхнеольш анский» в геоморфологическом отнош ении представляет 
собой пологий водораздельный склон восточной экспозиции крутизной 2°. Контуры 
пашен, возраста 8 0 -13 0  лет и более 200 лет, компактно располож ены  вблизи сохра
нивш егося участка леса. Фоновые почвы формируются под пологом ясенево-дубового 
леса с типичным лесным разнотравьем. По морфологическим признакам и физико
химическим показателям они относятся к фациальному подтипу темно-серых лесных 
умеренно промерзаю щ их почв. На поле с возрастом распаш ки 90 лет почвы иденти
фицированы как пахотные темно-серы е лесные поверхностно-глееватые. На старопа
хотном участке, который расположен к востоку и от леса, судя по описаниям почвен
ных разрезов и буровых колонок почв, распространены  темно-серые лесные почвы, 
переходные к черноземам оподзоленным, а также черноземы оподзоленные.

Ключевой участок «Казачья Лисица» расположен в пределах типичной лесо
степи, однако в более влажных климатических условиях по сравнению с выш е опи
санными ключевыми участками. На участке, в пределах полностью лесопокрытой в 
прош лом территории, были исследованы почвы под лесом, на паш не возраста около 
90 лет и на паш не с возрастом освоения 230 лет. Фоновый разрез заложен в дубово
ясеневом лесу. Фоновая почва относится к тёмно-серой лесной со вторым гумусовым 
горизонтом тяжелосуглинистой на среднем карбонатном лессовидном суглинке. Так
же были исследованы разрезы на водоразделе, который занят молодой пашней (воз
раста 90 лет) под плотным посевом яровой пшеницы. Почва в данном разрезе -  па
хотная темно-серая лесная тяжелосуглинистая на тяжелом карбонатном лессовидном 
суглинке. Старопахотный участок с возрастом земледельческого освоения 230 лет рас
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положен на том же поле севооборота, что и молодая пашня. Изученная на данном уго
дье, почва является черноземом оподзоленным среднемощ ным, близким к маломощ 
ному, тяжелосуглинистым на тяжелом карбонатном лессовидном суглинке.

Ключевой участок «Ю рьевка» находится в Губкинском районе Белгородской 
области к северу и северо-западу от окраины села Ю рьевка. Исследуемые почвы отно
сятся к черноземам лугово-степного генезиса. На целинном участке под лугово
степной злаково-разнотравной растительностью были изучены фоновые почвы, яв
ляю щ иеся черноземами типичными среднемощ ными, близкими к мощ ным, средне
суглинистыми на лессовидном суглинке. На близко располож енном от целинного уча
стке пашни со сроком освоения 16 лет были идентифицированы пахотные инварианты 
черноземов аналогичного классификационного статуса. Группа разрезов на пашне 
возраста 150 лет, занятой посевами озимой пш еницы, вскрыла почвы, которые были 
идентифицированы как агрочерноземы типичные, среднемощ ные, среднесуглини
стые, на лессовидном суглинке. Такж е разрезы располагались на паш не со сроком ос
воения около 230 лет, на поле с прош логодними остатками подсолнечника. Изученная 
на данном угодье почва -  агрочернозём типичный среднемощ ный среднесуглинистый 
на лессовидном суглинке.

Участок «Ж имолостное» расположен в П рохоровском районе Белгородской об
ласти, на северной окраине пос. Ж имолостное. Здесь были исследованы никогда не 
пахавш иеся черноземы сенокоса-выгона и прилегаю щ ие к ним черноземы с возрастом 
освоения 33 года и 120 -20 0  лет (средний возраст распаш ки принят в 150 лет) на поле 
одного севооборота. Целинная почва является черноземом оподзоленным средне
мощ ным среднесуглинистым. Длительное пребывание чернозема под лугово
разнотравной растительностью способствовало стиранию признаков лесного педоге
неза. П оэтому изученная целинная почва идентифицирована как чернозем оподзо- 
ленный, проградирующ ий в выщ елоченный. П очвы с возрастом освоения 33 года изу
чены восточнее мест исследования целинного аналога. Они относятся к пахотным 
черноземам оподзоленным среднемощ ным, близким к мощным, среднесуглинистым. 
Более старопахотные черноземы с возрастом земледельческого освоения 150 лет одно
значно идентифицированы как пахотные черноземы типичные среднемощ ные сред
несуглинистые.

М икроморфологическое состояние исследуемых почв определялось по методи
ке описания прозрачных ш лифов [2]. Для исследования почвенных ш лифов исполь
зовался комплект оборудования для изучения микростроения почв, геологических 
пород и аэрозолей включающ ий микроскопный комплекс на базе поляризационного 
исследовательского микроскопа проходящ его и отраженного света ЛабоПол-3 ИПО 
вариант 2. М икроскопирование образцов осущ ествлялось при увеличении 20х и 32х. 
При изучении ш лифов использовалось специальное программное обеспечение 
«М икро-Анализ», которое позволило производить обработку изображения ф отогра
фий шлифов.

Результаты и их обсуждение

Рассмотрим сущ ествую щ ие представления об агрогенной трансформации лесо
степных почв и выявим индикаторные показатели этих изменений. Преобладающ ими 
почвами на юге Центральной лесостепи являются черноземы и серые лесные почвы и, 
поскольку они выбраны в качестве объекта исследования, ограничимся их изучением.

Черноземы -  основной компонент почвенного покрова, лесостепного юга 
Среднерусской возвыш енности. Черноземы давно и интенсивно используются в зем 
леделии [3, 4, 5 и др.]. Коэффициент земельного использования черноземов по Н.Н. 
Розову и М.Н. Строгановой составляет 0.74. Деградационные проявления в пахотных 
черноземах возникают преимущ ественно в результате воздействия двух групп процес
сов: эрозии и выпаханности [6, 7]. Важнейш ими составляющ ими процессов, обусло
вивш их выпаханность лесостепных черноземов, являются минерализация гумуса, гу
мусово-иллювиальный процесс и деградация физических показателей почв (плотно
сти, агрегатного состава, влагоемкости, водопроницаемости, водопрочности агрегатов,
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разруш ения почвенной структуры) [6]. Пахотный слой черноземов теряет первона
чальную структуру в течение сравнительно короткого времени -  за 5 - 6  лет распаш ки, 
и главной причиной этого процесса является деградация их гумусного состояния, од
нако структура больш инства старопахотных черноземов относится к нежесткому типу, 
т.е. обладает резервом восстановления утраченны х свойств. Также проблема вы пахи
вания (истощения, «утомления») почв рассматривается как: наруш ение санитарного 
состояния почвы; наруш ение баланса питательных веществ; ухудш ение водно
воздуш ного режима; ухудш ение систем обработки; утрата или угнетение полезной 
почвенной биоты [7].

При длительном земледельческом освоении подвержен трансформации и вод
ный режим черноземов. «Как известно, зернистая структура естественных чернозе
мов, характеризуясь высоким объемом внутриагрегатной порозности, обеспечивает 
этим почвам своеобразный иммунитет в отнош ении физического испарения и непро
дуктивного расхода влаги. Агрогенно-преобразованны й горизонт, лиш енный этого 
защ итного механизма, а такж е слоя «степного войлока», еще до начала вегетации 
культурной растительности теряет больш ую часть весенних запасов влаги» [4].

Гумусовый профиль пахотных черноземов претерпевает различные изменения 
по мощ ности, что определяется конкретными условиями формирования почв и их 
функционирования. При этом трансформируются и другие его морфогенетические 
свойства. Н асыщ енность серой окраски ослабевает (вследствие потерь гумуса), струк
тура становится более «грубой» (с наличием комков и глыб), весьма часто возникает 
горизонт подплужной подошвы, плотность сложения в котором, достигает 1.6 г/см3, 
населенность почвенными организмами (особенно дождевыми червями) снижается.

Однако выявлено, что выраженность процессов деградации почв, вызванных 
вспаш кой, варьирует. Так максимальной природной толерантностью  к агротехноген- 
ным изменениям во времени обладает структура черноземов обыкновенных: более 
северные и южные подтипы деградирую т значительно быстрее.

М ногочисленны е литературны е данные свидетельствую т о том, что распаш ка 
черноземов всегда сопровождалась потерей органического вещества -  одной из пер
вопричин «выпахивания» почв. Эта черта, по-видимому, отличает черноземы от се
рых лесны х почв, распространенны х на лессовидны х карбонатных суглинках, в кото
рых (согласно нашим наблюдениям) по истечении примерно 100 лет распаш ки проис
ходит смена деградационного тренда стадией улучш ения гумусного состояния почв
[8]. При смене целины пашней происходит изменение не только количественных по
казателей гумусного состояния черноземов, -  меняются его качественный состав, ус
ловия и процессы трансформации органического вещества. На целине значительную 
роль в процессе переработки органических веществ играют почвенные беспозвоноч
ные. В пахотных же почвах переработка основной массы органических остатков про
изводится почти исключительно микроорганизмами. Гумусовые вещ ества почвенных 
растворов в целинных черноземах круглый год находятся в анионной форме, под 
пашней же -  в теплую половину года -  в форме катионов, а осенью и ранней весной -  
в форме анионов. В пахотных черноземах доля лабильного гумуса снижается за счет 
активного использования его резервов сельскохозяйственными культурами и выноса 
вниз по профилю. П роисходит относительное накопление гуминовых кислот, связан
ных с кальцием, расш иряется отнош ение Сгк : Сфк. При длительном использовании 
черноземов происходят изменения периода биологической активности и связанного с 
ним гумусного состояния [5]. Авторы  отмечают заметный вклад нисходящ ей мигра
ции гумуса в ф ормирование качественно нового гумусового статуса пахотных черно
земов, одной из особенностей которого является накопление органического вещества 
в средней части почвенного профиля. Данный процесс особенно ярко проявляется на 
начальных стадиях распаш ки черноземов. Содержание гумуса в глубинных горизон
тах часто превыш ает его содержание в горизонте А1: особенно выделяются подгори- 
зонты В1 и В2. Выявлено прогрессирующ ее подкисление черноземов пашни, вследст
вие выноса оснований с урож аем, применения физиологически кислых минеральных 
удобрений, выпадения кислотных атмосферных осадков. Распаш ка черноземов также 
сопровождается их подкислением, при окислении органического вещества с образова
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нием нелетучих органических кислот, и в результате более интенсивных окислитель
ных процессов, чем в целинных почвах. Такж е отмечена тенденция снижения емкости 
катионного обмена в пахотных горизонтах черноземов вследствие уменьш ения содер
ж ания органического вещества и илистой фракции. По мнению современных авторов
[9], распаш ка черноземов приводит не только к разбалансировке биологических про
цессов, но и, соответственно, к дегумификации и инициированию водной эрозии. Эро
зионные потери гумуса пахотными почвами могут быть весьма значительными [10]. 
Согласно расчетам, из всего смытого с почвенным материалом органического углеро
да примерно 70% его аккумулируется в местных понижениях рельефа, около 20% по
ступает в атмосферу в виде СО2 и 10% выносится в аквальные системы.

Рассмотрим подробнее эволюционную трансформацию  серых лесны х почв под 
влиянием антропогенных факторов. На территории типичной лесостепи сравнитель
ный анализ целинны х серых и темно-серы х лесны х почв и их аналогов на разновозра
стных паш нях позволил сделать вывод о проградации пахотных серых лесны х почв в 
черноземы. Однако исследованиями, проведенными на территории северной лесосте
пи, было установлено, что при длительности сельскохозяйственного использования 
130 -140  лет темно-серые лесные почвы не трансформировались в черноземы, в своих 
основных чертах сохраняя морфогенетический статус целинных почв. Отмечалось 
лиш ь увеличение содержания карбонатов и подщ елачивание иллювиальной части 
профиля старопахотных почв, а также уменьш ение содержания гумуса в зависимости 
от возраста распаш ки. Длительное сельскохозяйственное использование в районах 
распространения коричнево-бурых глин приводит к деградации темно-серы х лесны х 
почв в серые лесные, однако на карбонатны х лессовидны х суглинках и глинах тем но
серые лесные почвы приобретает свойства выщ елоченных и оподзоленны х чернозе
мов. Гумус в верхней части профиля почв в различны х условиях может стать более 
фульватным либо гуматным в пахотных серых лесны х почвах по сравнению с их це
линными эквивалентами. При сведении лесов и распаш ке серых лесны х почв проис
ходит возрастание оптической плотности гуминовых кислот, что свидетельствует об 
усложнении строения молекул гуминовых кислот в связи с изменивш имися условия
ми почвообразования [11]. В слабоокультуренных серых лесны х почвах отмечается ак
тивизация процессов, свойственных пахотным дерново-подзолистым почвам: лесси- 
важ и оглеение.

И зменения, происходящ ие в профилях пахотных серых лесны х почв, характе
ризуются противоречивым набором процессов и свойств. По динамике некоторых па
раметров (увеличению мощ ности гумусовых горизонтов, ослаблению седоватости на 
гранях агрегатов, поднятию к поверхности карбонатов, подщ елачиванию нижней час
ти профилей, расш ирению отнош ения Сгк : Сфк), можно говорить о сближении этих 
почв с черноземами. По другим тенденциям (усиление выщ елачивания, возрастание 
подвижности гумуса, проявление лессиваж а и оглеения, ухудш ение структуры верхних 
горизонтов и их дегумификация) пахотные серые лесные почвы приобретаю т свойства 
более гумидных, северных типов почв.

Таким образом, агрогенная трансформация затрагивает ш ирокий спектр 
свойств почв и определенные изменения могут быть идентифицированы на уровне 
микростроения. На двух группах исследуемых ключевых участков почв -  фоновых 
угодьях и паш не разны х сроков земледельческого освоения -  в ходе проведения поле
вых исследований были отобраны почвенные монолиты для изготовления шлифов. 
Общее количество изготовленных почвенных ш лифов составило 86 штук. Отбор поч
венных монолитов производился на ш ироколиственно-лесных и лугово-степны х клю
чевых участках изучения агрогенной трансформации во времени органического вещ е
ства почв: ш ироколиственно-лесных участках лесостепи -  «Верхнеольш анском», «Ка
зачьей Лисице», «Самарино»; лугово-степны х участках -  «Ж имолостное», «Ю рьев
ка». П оскольку микроморфология органического вещ ества сводится к диагностике 
форм гумуса в верхнем горизонте и рассмотрению всей совокупности проявлений био
генного фактора в профиле почв, последовательно остановимся на этих аспектах, при
чем в качественных показателях.
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Нами проанализированы фотографии изготовленных почвенных ш лифов в со
ответствии с их принадлежностью к конкретным участкам агрохронорядов и к кон
кретным генетическим горизонтам почвенных профилей. В данной статье приведем 
рисунок, представляющ ий фотографии почвенных ш лифов для серы х лесны х почв и 
черноземов (рис. 1).

Рис. 1. Фотографии почвенных шлифов, отражающих микростроение почв, изученных на 
участке «Верхнеольшанский» (фотомонтаж Ю.Г. Чендева)
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Рис. 1 (окончание). Фотографии почвенных шлифов, отражающих микростроение почв, 
изученных на участке «Юрьевка» (фотомонтаж Ю.Г. Чендева)

Н екоторые выводы уж е можно сделать исходя из характеристики общего вида 
почвенных ш лифов даж е при небольш ом увеличении. В частности, выявляются осо
бенности агрогенного изменения во времени почвенной структуры как индикатора 
содержания гумуса в верхней половине почвенных профилей: в агрохронорядах серых 
лесны х почв имеет место тенденция улучш ения структурного состояния подпахотной 
части почвенных профилей, а в агрохронорядах черноземов -  ухудш ение данного по-
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казателя. Кроме того, в агрохронорядах черноземов обнаружено потемнение гумусово
глинистой плазмы в глубинных горизонтах при сравнении пахотных вариантов чер 
нозем ов с их целинны м и аналогам и. Д ан ное наблю дение свидетельствует об уси 
лении вертикального перем ещ ения гум уса по проф илю  чернозем ов в пахотную  
стадию  их развития в ходе активизации процессов иллю виирования органического 
вещ ества почв.

Для оценки различий органических компонентов исследуемых почв определя
л ась одна из важнейш их составляю щ их микроморф ологических исследований орга
нического вещ ества -  форма гумуса. Под формой гумуса в узком, сугубо микроморфо- 
логическом понимании, подразумевается сочетание по профилю растительны х остат
ков разной степени разложения, выделений почвенных животных, сопутствующ ей 
микрофлоры и особенно гумусовых кислот [1]. Характеристика форм гумуса, выяв
ленны х при микроскопировании почвенных ш лифов с указанием степени вы раж ен
ности признака, приведена в табл. 1. В соответствии с данными, отражающ ими формы 
гумуса в исследуемых ш лифах почв, обнаружено, что агрогенные модификации как 
серых лесных, так и черноземных почв в верхних горизонтах, вследствие их переме
шивания при вспаш ке, могут содержать единичные элементы грубого гумуса в слабой 
степени трансформации и переходные формы гумуса. В целом серые лесны е почвы 
при их вовлечении в распаш ку приобретают обогащ енность зрелыми формами гумуса, 
а по черноземам тенденция противоположная -  растет доля менее зрелого гумуса.

П оскольку традиционно выделяют три уровня организации органического м а
териала почвы, различаю щ иеся качественными характеристиками -  тип органопро
филя; стратотип гумуса и морфотип гумуса -  мы попытались охарактеризовать изу
чаемые почвы с этих позиций. Тип органопрофиля отражает направленность и осо
бенности гумусонакопления предш ествую щ их и современных стадий почвообразова
ния. Он определяется профильными характеристиками органического вещества. В 
данном случае, в целом, профили почв могут быть отнесены к равномерно убы ваю 
щим по содержанию органических компонентов. Стратотип гумуса характеризуется 
специфическим сочетанием морфотипов гумуса и определенной локализацией в пре
делах почвенного профиля. В исследуемых агрогенных почвах, относительно их при
родных аналогов, наблюдается перераспределение органического вещества вниз по 
почвенному профилю вследствие распаш ки. М аксимум аккумуляции наблюдается в 
подпахотных горизонтах, и более длительный срок освоения этих почв позволяет ви
зуализировать эти закономерности в ш лифах при изучении почвенных профилей раз
ных сроков освоения. М орфотип гумуса нами был диагностирован по набору органо
генных форм с однотипным морфологическим строением. Таким образом, в верхней 
части профилей почв преобладает аккумулятивный сгустковый морфотип гумуса; 
вниз по профилю возрастает доля колломорфно-иллювиального гумуса для агроген- 
ных модификаций почв. По морфологии и составу компонентов морфотипы гумуса 
природных почв в больш инстве случаев могут быть классифицированы как простые -  
это морфологически неделимые части органического вещества, представляющ ие со
бой сгустки коломорфного гумуса. Для агрогенных горизонтов почв характерны  слож 
ные морфотипы гумуса, вклю чающ ие сложные морфологические компоненты, со
стоящ ие из нескольких составных единиц: органических экскрементов, растительных 
тканей, элементов зрелого гумуса и др.

Главные микроморфологические признаки, выявленные при изучении при
родных типичны х черноземов (рис. 2, 3, 4, 10, 11, 12, 13): высокая агрегированность гу
мусовых горизонтов; агрегаты по происхождению либо фитогенные, либо копрогенно- 
коагуляционные; порядковость агрегатов 3 - 5; органопрофиль представлен изотроп
ной плазмой, темно-серым тонкодисперсным гумусом, с наличием в профиле редких 
хорош о разложивш ихся органических остатков; в переходных горизонтах (А1В) плаз
ма слабоанизотропная, гумусово-глинистая; карбонаты в иллю виально-карбонатном 
горизонте представлены микрокристаллическим кальцитом в различны х формах; аг- 
регированность горизонта карбонатами -  средняя.



Таблица 1
Особенности форм гумуса верхних горизонтов природных черноземов 

и серых лесных почв и их агрогенных модификаций
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В пахотных черноземах признаки микростроения следующ ие: агрегирован
ность гумусовых горизонтов средняя, агрегаты преимущ ественно агрогенные, поряд- 
ковость агрегатов ниже 2 -3 ; органопрофиль состоит из изотропной плазмы, преобла
дает серый тонкодисперсный гумус с наличием растительных осатков в разной степе
ни разложения (слаборазложенные; средне- и сильноразложенные; углеподобные 
частицы); в переходных горизонтах наблюдается потемнение гумусово-глинистой 
плазмы (в результате агрогенно спровоцированного иллювиирования гумуса), нижние 
горизонты по микростроению аналогичны фоновым почвам, поэтому перечисление 
этих свойств не целесообразно.

Одно из важных наблюдений состоит в том, что по мере увеличения возраста 
распаш ки происходит затухание интенсивности агрогенных изменений гумусово
глинистой плазмы черноземов. Например, отличия целинного чернозема и чернозема 
с 16-летним сроком распаш ки более сущ ественны, чем, выявляемые различия между 
черноземами с возрастом распаш ки 150 и 230 лет (по объекту «Ю рьевка»).
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Рассмотрим особенности микроморфологических признаков серы х лесных 
почв (рис. 5 -9 ).

вР* ^̂ 5
0,5 мм 0,5 мм 0,5 мм

Рис. 2. А1 целинного черно
зема на участке «Жимолост

ное»

Рис. 3- Апах чернозема с воз
растом освоения 33 года на

участке «Жимолостное»

Рис. 4. Апах чернозема с воз
растом освоения 150 лет на

участке «Жимолостное»

111m
0,5 мм 0,5 мм 0,5 мм

Рис. 5. А1 темно-серой лесной 
почвы под лесом на участке 

«Казачья Лисица»

Рис. 6. Апах темно-серой лес
ной почвы с возрастом освое
ния 90 лет на участке «Каза

чья Лисица»

Рис. 7. Апах темно-серой лес
ной почвы с возрастом освое
ния 230 лет на участке «Ка

зачья Лисица»

ИЯ IB уц
0,5 мм 0,5 мм 0,5 мм

Рис. 8. А1 серой лесной почвы 
под лесом на участке «Сама

рино»

Рис. 9. Апах серой лесной поч
вы с возрастом освоения 150
лет на участке «Самарино»

Рис. 10. .А1 целинного черно
зема на участке «Юрьевка»

№ цц
0£мм 0,5 мм 0,5 мм

Рис. 11. Апах чернозема с воз
растом освоения 16 лет - уча

сток «Юрьевка»

Рис. 12. Апах чернозема, воз
раст освоения 150 лет - уча

сток «Юрьевка»

Рис. 13. Апах чернозема, воз
раст освоения 230 лет - уча

сток «Юрьевка»

Рис. 10-13. Микроорганизация горизонтов А1 и Апах почв черноземов (увеличение 32х)
(фото Н.С. Кухарук)



В гумусово-аккумулятивном горизонте отмечается наличие разнообразных рас
тительных остатков, но в небольш ом количестве, состав плазмы гумусово-глинистый, 
микрозональность по гумусу выражена слабо; в гумусово-аккумулятивно
элю виальном горизонте отмечается микрозональность по плазме разного состава, за
метны микрозоны элювирования, мелкие, гумусово-глинистые и глинистые кутаны, 
тонкодисперсный гумус темный, неоднородно распределен, иллювиальный горизонт 
содержит глинистые и гумусово-глинистые кутаны, микростроение чеш уйчато
волокнистое, карбонаты встречаются локально, мелкокристаллический кальцит, как 
правило, связан с порами. Агрогенны е почвы серых лесны х почв по том у же клю чево
му участку исследования приобретаю т следующ ие признаки микростроения: в гумусо
во-аккумулятивном горизонте отмечается наличие растительны х остатков, но в значи
тельной степени разложения, плазма темная со значительным участием гумуса, мик
розональность по гумусу -  заметная; в гумусово-аккумулятивно-элю виальном гори
зонте отмечаются темные гумусированные и редкие мелкие элю виальны е микрозоны, 
по плазме разного состава, заметны микрозоны элю вирования, мелкие, гумусово
глинистые и глинистые кутаны, тонкодисперсный гумус преобладает; иллювиальный 
горизонт содерж ит гумусово-глинистые кутаны, количество, которых уменьш ается 
книзу, плазма слабоанизатропна, местами окарбоначена, микро- и мелкокристалли
ческие стяжения карбонатов. На основании проведенного микроморфологического 
исследования можно констатировать, что процессы лессиваж а в пахотных почвах (на 
первых этапах распаш ки) происходят более интенсивно, чем в лесных аналогах. Н аря
ду с этим, отмечено закономерное изменение качественного состава гумусово
глинистой плазмы верхних горизонтов от почв целинных к почвам старопахотным, 
что можно объяснить с позиций «созревания гумуса». П роисходит сокращ ение микро
зон с буроокраш енной плазмой, возрастает доля тонкодисперсного гумуса, образуются 
черно-бурые комочки глинисто-гумусового состава.

Заключение

На основе использования микроморфологической диагностики и сравнитель
ного анализа микростроения органического вещества пахотных лесостепны х почв бы
ли выявлены определенные закономерности, отраж аю щ ие антропогенную трансф ор
мацию почв в почвенном покрове агроландш афтов Центральной лесостепи. В процес
се длительного земледельческого освоения серых лесостепны х почв и лесостепных 
черноземов, в их профилях на микроуровне происходят сущ ественные изменения 
микростроения, вызванные дифференциацией признаков и процессов, затрагиваю 
щих как пахотный горизонт, так и более глубоколежащ ие слои. Обнаруживается ста
диальность агрогенной эволюции гумусовых профилей лесостепны х почв. По направ
ленности изменений во времени, длительная распаш ка на ровны х водоразделах изме
няет свойства серых лесостепны х почв и лесостепны х черноземов в противополож ных 
направлениях: серые лесные почвы улучш ают свое качество и имеют тренд трансф ор
мации в черноземы, а лесостепны е подтипы черноземов трансформирую тся в менее 
плодородные разности. В целом, распаш ка стимулирует гомогенизацию гумусового 
состояния почв лесостепи, первоначально представленной менее плодородными ареа
лами серых лесны х почв и более плодородными ареалами черноземов.

Органическое вещ ество серых лесны х почв и черноземов в результате агроген- 
ной трансформации приобретает микроморфологические особенности, вы ражаю щ ие
ся в однотипных проявлениях по трем уровням организации органического материала 
почвы, различаю щ имся качественными характеристиками: тип органопрофиля, стра
тотип гумуса и морфотип гумуса, причем, чем более длительный период распаш ки, 
тем больш е конвергенция микроморф ологических признаков почв.
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FEATURES M IC ROM O RPH OLOGICAL ORGANIC M ATTER A G R O G EN N O Y 
IN TRANSFOR M ATIO N OF SOIL FOREST-STEPPE ZONE

N.S. Kukharuk 
Yu.G. Chendev 
A.N. Petin
Belgorod State N ational Research University 
Victory St.,, 85, Belgorod, 3080015, Russia

E-mail: Kuharuk@ bsu.edu.ru; 
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The results of studies of the microstructure of thin cher
nozems and gray forest soils in south central steppe are set 
forth. Micromorphological features of soil organic matter under 
the agrogenic transformation are revealed.

Humus soil conditions are considered in the context of 
different periods of plowing up the areas.

Key words: micromorphology of soil, humus, organic 
matter soils, chernozem, gray forest soil, soil thin sections.
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