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В среднесмытой агродерново-подзолистой реградированной глубокоподзолистой тяжелосуглини-
стой почве (Albic Retisol (Loamic)) Московской области, находящейся в течение 22 лет в залежном
состоянии, произошло достоверное увеличение содержания и запасов общего углерода по сравне-
нию с пахотным аналогом, в основном за счет увеличения содержания углерода легкоразлагаемого
органического вещества (легкой фракции). В залежной почве содержание углерода водоэкстрагиру-
емого органического вещества было больше, чем в пахотной. Увеличение содержания этих групп
лабильных органических веществ, по-видимому, обусловлено количеством и составом раститель-
ных остатков, поступающих в залежную почву, а также замедлением их минерализации по сравне-
нию с пахотной почвой. Установлено существенное увеличение содержания легкой фракции в ниж-
ней части поля под пашней относительно верхней части, что связано с переносом легких частиц в
результате водной эрозии. На поле под залежью эти различия минимальны. Наметилась тенденция
к уменьшению плотности и плотности твердой фазы в слое 0–10 см залежной почвы по сравнению
с пахотной за счет накопления растительных остатков в этом слое. Залежная почва характеризова-
лась бóльшим содержанием агрономически ценных агрегатов размером 0.25–10 мм, водоустойчи-
вых агрегатов и крупных (>0.05 мм) микроагрегатов.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы возрастает интерес к дина-

мике органического углерода в почвах. Известно,
что в почвах содержится больше углерода, чем во
вместе взятых наземной биомассе и атмосфере
[17, 24]; связывание углерода в наземных экоси-
стемах происходит в первую очередь в почве [10,
11, 13].

Поскольку система почва–растение может иг-
рать существенную роль в изменении концентра-
ции CO2 в атмосфере в зависимости от скорости
образования или минерализации органического
вещества в почве [30], появляется необходимость
контроля динамики почвенного органического ве-
щества, определяемой современным или предыду-
щим типами растительности. Также следует оце-
нивать структуру и агрегатное состояние почвы,
которые определяются многими биологическими и
химическими процессами, в том числе разложени-
ем и образованием органического вещества [26].

Уменьшить степень нарушения почвенного
покрова можно путем применения систем мини-
мизации обработки почвы, резервации земель и
возделывания многолетних культур. Запасы угле-
рода в почвах возрастают за счет перехода от тради-
ционного пахотного земледелия к другим видам
землепользования с более активным накоплением
углерода или с уменьшением интенсивности обра-
ботки почвы (например, выращивания биоэнерге-
тических культур, преобразования пашни в паст-
бища, возобновления естественной растительно-
сти) [9, 32]. В результате развития многолетней
растительности на бывших сельскохозяйствен-
ных землях увеличивается накопление органиче-
ского углерода в почвах, так как появляются усло-
вия для связывания атмосферного углерода [21].
Значение залежных сельскохозяйственных зе-
мель для динамики органического почвенного
углерода, для запасов и состава органического
вещества почв изучено недостаточно, вклад за-
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лежей в глобальный углеродный баланс оконча-
тельно не определен [28].

Серьезные экономические преобразования в
сельском хозяйстве России привели к переходу
огромных площадей пахотных земель в залежное
состояние. По официальным данным на 2014 г.
[4] площадь заброшенных сельскохозяйственных
угодий в России составила 30 млн га, из них паш-
ни 20 млн га; особенно велики площади залежных
почв в лесной зоне. После прекращения обработ-
ки почв растительность на них проходит есте-
ственные стадии сукцессии.

При исключении почв из сельскохозяйствен-
ного использования обычно происходит увеличе-
ние запасов углерода, скорость накопления опре-
деляется типом почвы и периодом восстановле-
ния [15, 16].

Выход из оборота сельскохозяйственных зе-
мель и происходящее в результате этого естествен-
ное возобновление растительности через сукцес-
сию способствует смягчению последствий изме-
нения климата благодаря связыванию углерода
[7] как в составе биомассы, так и в виде органиче-
ского вещества почвы [25].

Для черноземов и серых лесных почв Тюмен-
ской области отмечено значительное увеличение
запасов органического углерода после перехода в
залежь. Средняя скорость накопления углерода в
слое 0–5 см за 20 лет в почвах заброшенных па-
хотных земель составила 0.66 Мг С/(га год). При
этом в первые 10 лет показатели секвестрации бы-
ли намного больше, чем в залежах возрастом 11–
20 лет, то есть наблюдалась тенденция к насыще-
нию почвенным органическим углеродом на за-
брошенных землях [31].

Исследование постагрогенных изменений се-
рых лесных почв Московской области показало,
что запасы углерода в слое 0–20 см в пахотной
почве составили 28.8 т/га, в залежи 15-летнего
возраста эти запасы возросли до 33.6 т/га, а в за-
лежи 30-летнего возраста до 40 т/га, при этом от-
мечено достоверное уменьшение плотности поч-
вы, значительное увеличение доли макроагрега-
тов, их диаметра и коэффициента структурности,
то есть в почвах под залежью происходило секве-
стирование углерода, постепенное восстановле-
ние естественной структуры и улучшение агроно-
мических свойств [1].

В результате изучения постагрогенной дина-
мики показателей гумусового состояния почв
южной тайги, хвойно-широколиственных лесов
и лесостепи показано, что с севера на юг тренд
увеличения содержания органического углерода
в ходе постагрогенной сукцессии ослабевает [5].

На изменения характера использования почв в
первую очередь реагирует легкая фракция поч-
венного органического вещества, которая в ос-
новном состоит из растительных остатков разной

степени разложения и гумификации, имеет высо-
кую концентрацию углерода, легко подвергается
минерализации [29], тяжелая фракция более ста-
бильна, представляет собой органо-минеральную
субстанцию, имеющую высокую плотность и бо-
лее низкое содержание углерода. Легкая фракция
играет существенную роль в формировании и со-
хранении почвенной структуры, особенно макро-
агрегатов (>250 мкм) [20].

В почвах прерий (штат Миннесота, США), вы-
веденных из обработки несколько десятилетий
назад, последовательно увеличивалось содержа-
ние как стабильного, так и лабильного органиче-
ского вещества, общее увеличение составляло в
среднем 516.8 кг C/(га год) [19]. Установлено, что
заметные изменения физических свойств почв
(плотности, пористости, воздухопроницаемости,
влагоемкости) начали проявляться на шестой–
седьмой сезон после прекращения обработки
почв и их перехода в залежное состояние [22].

Использование одних и тех же почв под паш-
ню и пастбище показало, что содержание обще-
го органического углерода оставалось постоян-
ным при различных видах использования.  Со-
держание таких лабильных форм органического
вещества почв, как легкая фракция, микробная
биомасса и водорастворимый углерод в почве
пастбищ было значительно больше, чем под
пашней. Лабильные формы могут служить ин-
дикатором состояния органического вещества
почв, поскольку они быстро минерализуются
при интенсивных обработках и вновь накапли-
ваются после прекращения обработок [14]. Хотя
водорастворимое органическое вещество в поч-
вах составляет не более 2% от общего содержа-
ния почвенного органического вещества, оно
считается чувствительным к изменениям харак-
тера использования почвы из-за его высокой рас-
творимости и скорости оборота [12]. Водораство-
римое органическое вещество является важным
компонентом почвы, поскольку служит основ-
ным источником углерода и энергии для почвен-
ных микроорганизмов и отвечает за перемещение
многих питательных и загрязняющих веществ в
почвенной среде [6].

Цель работы – исследование изменений пока-
зателей состояния органического вещества (содер-
жания и запасов общего углерода, углерода легкой
фракции, содержания водоэкстрагируемого орга-
нического вещества) и физических свойств (плот-
ности, плотности твердой фазы, общей пористо-
сти, агрегатного и микроагрегатного состояния) в
результате длительного пребывания дерново-под-
золистой тяжелосуглинистой среднесмытой почвы
в залежи.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования явились почвы распо-
ложенных рядом полей в Волоколамском районе
Московской области. Одно из полей, площадью
12 га, находится под пашней, используется в по-
левом севообороте (фиксированного севооборота
нет, возделывались яровые зерновые, однолетние
и многолетние травы, кукуруза на силос, органи-
ческие удобрения не вносились); другое поле,
площадью 17 га, 22 года назад выведено из земле-
делия, в течение 7–8 лет после этого использова-
лось как сенокос, затем находилось в залежном
состоянии, на нем произошла сукцессия травя-
нистой растительности. В растительном покрове
преобладают представители семейства злаковых:
ежа сборная (Dáctylis glomeráta), тимофеевка луго-
вая (Phleum pratense), овсяница красная (Festuca
rubra), овсяница луговая (Festuca pratensis) и бобо-
вых: клевер луговой (Trifolium praténse), горошек
посевной (Vicia sativa), встречаются отдельные де-
ревья – береза повислая (Betula pendula), ива ко-
зья (Salix caprea), возрастом не более 5–6 лет. Раз-
деленные балкой поля расположены на склоне
северо-западной экспозиции, крутизной 3°–3.5°,
высота над уровнем моря 210–220 м, среднегодовая
температура 3.3°C, среднегодовое количество осад-
ков 610 мм. Почвенный покров пахотной почвы
представлен агродерново-подзолистой средне-
пахотной глубокоподзолистой тяжелосуглини-
стой почвой на покровном суглинке (Albic Reti-
sol (Loamic, Aric, Cutanic)), на поле отмечено
проявление водной эрозии. Степень эрозии ис-
следуемой почвы оценена как средняя, поскольку
в распашку вовлечен горизонт А2В, признаки
оподзоливания малозаметны, мощность гори-
зонта А2В залежной почвы на 3–4 см больше, чем
пахотной. Залежная почва – агродерново-подзо-
листая реградированная глубокоподзолистая тя-
желосуглинистая на покровном суглинке (Albic
Retisol (Loamic, Cutanic)). Признаками процессов
реградации залежной почвы являются отсутствие
следов струйчатой водной эрозии на поверхно-
сти, увеличение мощности горизонта А2В, увели-
чение содержания и запасов гумуса, улучшение
структурного состояния и физических свойств.
Глубина пахотного горизонта (как и глубина ста-
ропахотного горизонта на залежи) – 24 см.

Образцы почв отбирали на каждом из полей в
верхней и в нижней частях склонов с площадок
размером 20 × 20 м в пятикратной повторности
методом конверта из слоев 0–10 и 10–20 см. Пе-
репад высот между верхними и нижними пло-
щадками составил 9–10 м, расстояние по склону
260–280 м. Отбор образцов проведен в августе
2020 г., после уборки урожая пшеницы на возде-
лываемом поле. Для определения плотности почвы
отбирали керны диаметром 5 см и длиной 10 см,
при расчете сухую массу почвы в керне делили на

его объем. Плотность твердой фазы определяли
пикнометрическим методом, общую пористость
расчетным методом.

Агрегатный анализ исследуемых почв прово-
дили по методу Саввинова [3]: среднюю пробу не
растертой почвы массой 0.5 кг просеивали через
набор сит с диаметрами ячеек 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0.5;
0.25 мм. Количество водоустойчивых агрегатов
определяли путем мокрого просеивания через
набор сит с диаметрами отверстий 5; 3; 2; 1; 0.5;
0.25 мм. Микроагрегатный анализ выполнен по
Н.А. Качинскому [3].

Образцы почв проанализированы на содержа-
ние общего органического углерода, углерода лег-
кой фракции и углерода водоэкстрагируемого ор-
ганического вещества.

Легкую фракцию выделяли из просеянной
(<1 мм) сухой почвы методом, описанном в [2].
Использовали две последовательные экстракции:
первую проводили раствором NaI плотностью
1.8 г/см3 (соотношение почва : экстрагент 1 : 2),
после тщательного перемешивания полученную
суспензию центрифугировали при 5000 об./мин в
течение 10 мин, легкую фазу почвы отделяли от
супернатанта фильтрованием на бумажном филь-
тре, затем переносили в центрифужную пробирку и
проводили вторую экстракцию раствором NaI
плотностью 1.6 г/см3 для отделения минеральных
илистых частиц. Суспензию центрифугировали и
отделяли легкую фракцию от супернатанта на
фильтре, так же как при первой экстракции. Лег-
кую фракцию на фильтре промывали дистиллиро-
ванной водой и сушили на воздухе при 70°C.

Содержание органического углерода в почве и
в легкой фракции определяли методом сухого
сжигания (900°C) с использованием анализатора
CN Vario Micro Cube (Elementar, Langenselbold,
Германия).

Содержание водоэкстрагируемого органиче-
ского вещества почвы определяли путем встряхи-
вания 10 г почвы, просеянной через сито 1 мм, с
20 мл деионизированной воды в течение 2 ч на го-
ризонтальном встряхивателе при 140 об./мин [18]
Концентрацию углерода в воде определяли при
мокром сжигании с колориметрическим опреде-
лением Cr3+ [23].

Для оценки значимости обнаруженных разли-
чий рассчитывали стандартное отклонение и
наименьшую существенную разницу с уровнем
значимости α, равном 0.05 (НСР α = 0.05), расчет
вариации и дисперсионный анализ выполнены с
помощью программного комплекса STRAZ.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В пахотной почве различия в содержании и за-

пасах органического вещества между слоями 0–
10 и 10–20 см были незначительными, поскольку
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эти слои относятся к одному пахотному горизон-
ту, ежегодно перемешиваемому при обработках
(табл. 1). В залежной почве произошло достовер-
ное увеличение содержания и запасов общего уг-
лерода в слое 0–10 см по сравнению со слоем 10–
20 см, что обусловлено накоплением преоблада-
ющей части растительных остатков в верхнем
слое.

Для пахотной почвы отмечено достоверное бо-
лее высокое содержание общего углерода в поч-
вах нижней части поля по сравнению с верхней.

Содержание общего углерода было достоверно
выше в залежной почве по сравнению с пахотной.

Для точной оценки воздействия обработки
почвы на органическое вещество необходимо
помимо содержания органического вещества,
учитывать его запасы (единицы массы на едини-
цу площади) [8]. Запас общего углерода в верх-
ней части поля под пашней в слое 0–20 см соста-
вил 26.0 т/га, а в верхней части поля под залежью
увеличился до 45.4 т/га. Для нижних частей по-
лей увеличение на залежи запаса общего углерода
в слое 0–20 см было менее значительным. Содер-
жание и запасы общего углерода в почве верхней
и нижней частей поля за 22 года пребывания в за-
лежном состоянии практически выровнялись.

Различия в содержании и запасах углерода лег-
кой фракции между слоями 0–10 и 10–20 см в па-
хотной почве были незначительными и обуслов-
лены, по-видимому, растительными остатками
года отбора образцов (табл. 2). В залежной почве
в результате преимущественного накопления
растительных остатков в слое 0–10 см проявились

достоверные различия в содержании и запасах уг-
лерода легкой фракции между слоями 0–10 и 10–
20 см. Также отмечено достоверное увеличение
содержания углерода легкой фракции в слоях 0–
10 и 10–20 см пахотной почвы, расположенной в
нижней части поля, по сравнению с этими слоя-
ми верхней части поля. По-видимому, это обу-
словлено переносом частиц легкой фракции ор-
ганического вещества с верхней части поля на
нижнюю в результате водной эрозии. На залеж-
ной почве различия в содержании и запасах угле-
рода легкой фракции в почвах между верхней и
нижней частями склонов почти сгладились и бы-
ли недостоверными, что объясняется почти пол-
ной остановкой процесса водной эрозии под тра-
вянистой растительностью.

В почве залежного поля по сравнению с пахот-
ной почвой содержание и запасы углерода легкой
фракции возросли очень значительно – в 2–3 раза.

Сравнение прироста содержания и запасов об-
щего углерода и углерода легкой фракции в резуль-
тате перехода пахотной почвы в залежь показывает,
что увеличение количества общего углерода пре-
имущественно обусловлено ростом содержания и
запасов легкой фракции.

Содержание водоэкстрагируемого органиче-
ского вещества в исследуемых почвах изменялось
в соответствии с изменениями содержания и со-
става легкой фракции – было достоверно больше
в почве нижней части обрабатываемого поля. В
слое 0–10 см залежной почвы также отмечено
значительное (в 3–4 раза) увеличение этого пока-
зателя по сравнению с пахотной почвой, что мо-

Таблица 1. Содержание и запасы общего углерода в дерново-подзолистой почве под пашней и под залежью

Землепользование Глубина, см Содержание общего 
углерода, %

Запасы общего углерода, 
т/га

Пашня, верхняя часть склона 0–10 0.97 ± 0.20 13.1

10–20 0.95 ± 0.22 12.9

0–20 – 26.0

Пашня, нижняя часть склона 0–10 1.28 ± 0.21 16.9

10–20 1.26 ± 0.18 17.0

0–20 – 33.9

Залежь, верхняя часть склона 0–10 1.99 ± 0.22 26.1

10–20 1.37 ± 0.17 19.3

0–20 – 45.4

Залежь, нижняя часть склона 0–10 1.96 ± 0.30 25.3

10–20 1.50 ± 0.20 20.7

0–20 – 46.0

НСР для α = 0.05 0.31 –
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жет обеспечить усиление биологической актив-
ности.

В залежной почве наметилась слабая тенден-
ция к уменьшению плотности в слое 0–10 см и к
ее увеличению в слое 10–20 см по сравнению с
пахотной почвой, однако эти различия оказались
недостоверными (табл. 3). Достоверное уменьше-
ние плотности произошло в слое 0–10 см залеж-
ной почвы по сравнению со слоем 10–20 см. В за-
лежных почвах можно отметить тенденцию к
уменьшению плотности твердой фазы по сравне-
нию с пахотными почвами, что обусловлено, по-

видимому, увеличением поступления раститель-
ных остатков в почву залежи и соответствующим
увеличением содержания легкой фракции орга-
нического вещества. Однако эти различия были
недостоверными. Общая пористость всех иссле-
дованных пахотных и залежных почв в соответ-
ствующих слоях почти не различалась.

Содержание агрономически ценных агрегатов
размером 0.25–10 мм в слое 0–10 см залежной
почвы увеличилось до 55.5% в верхней части
склона и до 56.2% (табл. 4) в нижней части склона
(на пашне количество агрономически ценных аг-

Таблица 2. Лабильные формы органического вещества в дерново-подзолистой почве под пашней и под залежью

Землепользование Глубина, см
Содержание 

углерода легкой 
фракции, %

Запасы углерода 
легкой фракции, 

т/га

Содержание 
водоэкстрагируемого 

органического 
вещества, мг/г почвы

Пашня, верхняя часть склона 0–10 0.26 ± 0.10 3.5 2.4 ± 0.7

10–20 0.24 ± 0.09 3.3 2.4 ± 0.6

0–20 – 6.8 –
Пашня, нижняя часть склона 0–10 0.48 ± 0.18 6.3 3.8 ± 1.0

10–20 0.45 ± 0.16 6.1 3.6 ± 0.6

0–20 – 12.4 –
Залежь, верхняя часть склона 0–10 0.95 ± 0.19 12.4 11.3 ± 0.8

10–20 0.43 ± 0.09 6.1 4.1 ± 0.4

0–20 – 18.5 –
Залежь, нижняя часть склона 0–10 0.92 ± 0.37 11.9 11.5 ± 0.9

10–20 0.52 ± 0.16 7.2 4.8 ± 0.7

0–20 – 19.1 –

НСР для α = 0.05 0.21 – 1.1

Таблица 3. Физические свойства дерново-подзолистой почвы под пашней и под залежью

Землепользование Глубина, см
Плотность почвы Плотность твердой 

фазы почвы Общая
пористость, %

г/см3

Пашня, верхняя часть склона 0–10 1.35 ± 0.04 2.71 ± 0.07 50.2

10–20 1.36 ± 0.05 2.70 ± 0.09 49.6

Пашня, нижняя часть склона 0–10 1.32 ± 0.04 2.66 ± 0.07 50.7

10–20 1.35 ± 0.05 2.67 ± 0.08 49.4

Залежь, верхняя часть склона 0–10 1.31 ± 0.04 2.62 ± 0.04 50.0

10–20 1.41 ± 0.04 2.66 ± 0.06 47.0

Залежь, нижняя часть склона 0–10 1.29 ± 0.04 2.61 ± 0.06 50.6

10–20 1.38 ± 0.04 2.66 ± 0.03 48.1

НСР для α = 0.05 0.06 0.10 –
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регатов составляло 46.1 и 51.1% на соответствую-
щих частях склона).

Установлено, что количество макроагрегатов
положительно коррелирует с плодородием почвы
[27]. Содержание макроагрегатов размером от 3
до 10 мм в слое 0–10 см пахотной почвы в нижней
части склона (23.2%) было заметно больше, чем в
почве верхней части склона (19.2%). В залежной
почве количество макроагрегатов такого размера
увеличилось по сравнению с пахотной почвой,
причем различия между почвой верхней и нижней
частей склона почти отсутствовали (27.1 и 27.4%).

Содержание водоустойчивых агрегатов в слое
0–10 см пахотной почвы в верхней части склона
при низком содержании легкой фракции органи-
ческого вещества составило 35.8% (табл. 5), в
нижней части склона 38.2%. В почве под залежью
(слой 0–10 см) количество водоустойчивых агре-
гатов увеличилось по сравнению с пахотной поч-
вой и на разных частях склона составило 44.3–
45.7%. Особенно заметно возросло в залежной
почве содержание крупных водоустойчивых агре-
гатов размером от 2 до 5 мм (до 33.2–34.7), в па-
хотной почве – 21.7–23.5%.

Микроагрегатный анализ показал, что в слое
0–10 см почвы залежи содержание крупных мик-
роагрегатов размером 0.05–0.25 мм составило
36.4–37.7, а в пахотной почве 24.8–28.2%.

Поскольку пахотная почва длительное время
используется практически в неизменных условиях,
с большой долей вероятности можно предполо-
жить, что показатели, характеризующие ее основ-
ные свойства, находятся в равновесном состоянии,
и, сравнивая свойства современной пахотной и со-
временной залежной почвы, можно выявить коли-

чественные изменения, произошедшие в результа-
те перехода от сельскохозяйственного использова-
ния в полевом севообороте (вспашки с оборотом
пласта) к залежи с естественной сукцессией травя-
нистой растительности в течение 22 лет.

Известно, что в большинстве случаев в почвы,
находящиеся под естественной травянистой расти-
тельностью, поступает больше растительных остат-
ков по сравнению с находящейся в аналогичных
условиях пахотной почвой. Прекращение обработ-
ки почвы также способствует уменьшению скоро-
сти минерализации растительных остатков. Коли-
чественная оценка изменения содержания и запа-
сов общего углерода и углерода легкой фракции в
дерново-подзолистой почве показала, что за 22 го-
да, прошедших с момента прекращения обработ-
ки почвы и начала восстановления естественной
растительности, в слое 0–20 см залежной почвы,
расположенной в верхней части склона, запас об-
щего углерода увеличился по сравнению с анало-
гичной почвой, остававшейся под пашней, почти
вдвое с 26.0 до 45.4 т/га (на 19.4 т/га). В залежной
почве в нижней части склона рост запаса общего уг-
лерода в слое 0–20 см составил 12.1 т/га. При этом
запас углерода легкой фракции в слое 0–20 см под
залежью в верхней части склона возрос по срав-
нению с пашней на 11.7 т/га, а в нижней части
склона на 6.7 т/га, то есть увеличение запаса об-
щего углерода на залежи было обусловлено уве-
личением запаса углерода легкой фракции.

В пахотной почве на склоне отмечена диффе-
ренциация легкой фракции органического веще-
ства. Запасы углерода легкой фракции в слое 0–
20 см пахотной почвы в верхней части поля соста-
вили 6.8 т/га, а в нижней части 12.4 т/га (то есть
возросли более, чем на 80%). В залежной почве

Таблица 4. Результаты агрегатного анализа (сухое просеивание, глубина 0–10 см)

Землепользование
Размер фракций, мм; содержание, %

>10 10–7 7–5 5–3 3–2 2–1 1–0.5 0.5–0.25 <0.25

Пашня, верхняя часть склона 15.4 10.1 4.4 4.7 7.5 3.3 5.3 11.3 38.0
Пашня, нижняя часть склона 13.2 12.2 5.1 5.9 8.1 4.1 5.0 10.7 35.7
Залежь, верхняя часть склона 11.4 12.8 6.8 7.8 8.7 4.7 4.4 10.2 33.2
Залежь, нижняя часть склона 11.6 12.5 7.3 8.2 8.4 4.7 4.8 10.3 32.2

Таблица 5. Содержание водоустойчивых агрегатов (мокрое просеивание, глубина 0–10 см)

Землепользование
Размер фракций, мм; содержание, %

>5 5–3 3–2 2–1 1–0.5 0.5–0.25 <0.25

Пашня, верхняя часть склона 3.6 5.7 12.4 5.9 3.8 4.4 64.2
Пашня, нижняя часть склона 5.9 6.9 10.7 6.0 4.5 4.2 61.8
Залежь, верхняя часть склона 13.2 10.1 11.4 4.1 3.7 3.2 54.3
Залежь, нижняя часть склона 12.8 10.5 9.9 4.0 3.4 3.7 55.7
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запасы углерода легкой фракции в слое 0–20 см в
верхней части поля были равны 18.5 т/га, а в та-
ком же слое нижней части поля 19.1 т/га (больше,
чем в верхней части, примерно на 3%). Таким обра-
зом, перераспределение по склону легкой фракции
органического вещества в пахотной почве, очевид-
но, обусловлено водной эрозией. В залежной почве
под покровом естественной травянистой расти-
тельности почти полностью прекратились эрози-
онные процессы, и за 22 года произошло выравни-
вание содержания и запасов легкой фракции орга-
нического вещества в почвах разных частей склона.

Значительный рост содержания водораствори-
мого органического вещества, имеющего большое
значение для жизнедеятельности почвенных мик-
роорганизмов в почве залежи, по-видимому, обу-
словлен увеличением содержания легкой фракции.

Достоверных различий в плотности залежной
почвы по сравнению с равновесной плотностью
пахотной почвы не обнаружено. Возможно, на дан-
ной стадии сукцессии разрыхляющий эффект от
поступления дополнительных растительных остат-
ков и накопления легкой фракции органического
вещества в залежной почве был сравним по вели-
чине с разрыхляющим эффектом от регулярных
обработок пахотной почвы. В горизонте 10–20 см
залежной почвы отмечалась более высокая плот-
ность по сравнению с пахотной почвой.

Вследствие распашки целинных почв происхо-
дит значительное уменьшение содержания макро-
агрегатов и увеличение доли микроагрегатов [20].
На объекте отмечен обратный процесс, в результа-
те перехода пахотной почвы в залежное состояние
возрастало количество макроагрегатов, в том чис-
ле водостойких, а также крупных микроагрегатов.
Можно предположить, что это обусловлено увели-
чением поступления растительных остатков в поч-
ву, накоплением легкой фракции органического
вещества, после гумификации которой новообра-
зованные гумусовые вещества при взаимодей-
ствии с минеральной частью почвы формируют
макро- и микроагрегаты.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Через 22 года после перехода пахотной дерно-

во-подзолистой почвы в залежное состояние про-
изошло достоверное увеличение содержания в
ней общего углерода, преимущественно за счет
накопления углерода легкой фракции органиче-
ского вещества, что обусловлено, по-видимому,
увеличением поступления растительных остатков
в почву и уменьшением скорости их минерализа-
ции при отсутствии обработок.

Наблюдавшееся в пахотной почве увеличение
содержания легкой фракции органического ве-
щества в нижней части склона по сравнению с
верхней было почти полностью снивелировано в

почве залежи, так как здесь приостановился эро-
зионный процесс, приводивший к переносу ча-
стиц легкой фракции.

На текущей стадии сукцессии не обнаружено
достоверных изменений плотности, плотности
твердой фазы и общей пористости в залежной
почве по сравнению с пахотным аналогом.

В постагрогенной почве отмечено увеличение
количества крупных макроагрегатов, в том числе
водостойких, а также крупных микроагрегатов по
сравнению с обрабатываемой почвой.
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Organic Matter and Physical Properties of Postagrogenic Eroded Soddy-Podzolic Soil 
in Comparison with the Arable Analogue

B. A. Borisov1, *, O. E. Efimov1, and O. V. Eliseeva1

1 Russian State Agrarian University, Moscow Timiryazev Agricultural Academy, Moscow, Russia
*e-mail: borisov@rgau-msha.ru

In medium-eroded agro-soddy-podzolic regraded deep-podzolic heavy loamy soil (Albic Retisol (Loamic))
based in the Moscow region, which has been in an abandoned state for 22 years, has experienced a significant
increase in the content and reserves of total carbon compared to its arable analogue, mainly due to an increase
in the carbon content of easily degradable organic matter (light fraction). There was a higher content of the
carbon in water-extractable organic matter in fallow soil than in arable soil. The increase of the content of
these groups of labile organic substances is apparently due to the amount and composition of plant residues
entering the fallow soil, as well as a slowdown in their mineralization compared to arable soil. A significant
increase in the content of the light fraction in the lower part of the field under the arable land, relative to the
upper part, was found, which is associated with the transfer of light particles as a result of water erosion. In
the abandoned field, these differences are minimal. There has been a downtrend of the density and of the sol-
id phase density in a layer of 0–10 cm of fallow soil compared to arable due to the accumulation of plant res-
idues in this layer. The fallow soil was characterized by a high content of agronomically valuable aggregates of
0.25–10 mm in size, waterproof aggregates and large (>0.05 mm in size) microaggregates.

Keywords: fallow soil, soil aggregate state, Albic Retisol (Loamic)
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