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Резюме 
Цель.  Провести  анализ  образцов  залежных  почв  северо‐запада 
Республики  Башкортостан  с  целью  выявления  основных 
характеристик, свойств почвенного покрова. 
Материал  и  методы.  Полевые  исследования  были  проведены  в 
ноябре  2021‐го  года  и  в  августе  2022‐го  года.  Был  выбран  ключевой 
участок,  заброшенное  сельскохозяйственное  угодье,  на  территории 
Нижнекарышевского  сельсовета  Балтачевского  района.  Во  время 
работ было отобрано 45 почвенных образцов, с горизонта PY (глубина 
10–20  см).  Также  для  исследуемого  ключевого  участка  было 
проведено  морфологическое  описание  почвы.  Во  время 
лабораторных  исследований  были  изучены  следующие  свойства: 
актуальная  кислотность,  потенциальная  кислотность,  содержание 
органического вещества, базальное дыхание почвы. 
Результаты.  Полученные  результаты  показали  пространственную 
неоднородность  распределения  свойств  почвенного  покрова 
(актуальной  и  потенциальной  кислотности,  базального  дыхания, 
содержания  углерода  и  гумуса)  на  исследуемом  участке.  Такая 
неоднородность  складывается  под  воздействием  комплекса  физико‐
географических факторов. 
Заключение.  В  дальнейшем  наши  исследования  также  будут 
посвящены  изучение  залежных  земель  на  серых  лесных  почвах. 
Необходимо  сделать  упор  на  изучении  взаимосвязи  свойств 
почвенного  покрова  с  растительными  сообществами  и  геолого‐
геоморфологическими  условиями.  Изучение  различных  физико‐
географических факторов, влияющих на почвенный покров, позволит 
более детально описать весь механизм, эволюцию почв заброшенных 
сельскохозяйственных земель. 
 
Ключевые слова 
Залежные  почвы,  сельскохозяйственные  земли,  химическая  характе‐
ристика,  Южное  Предуралье,  продовольственная  безопасность, 
агроэкосистема. 
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Abstract 
Aim. To analyse samples of fallow soils  in the north‐west of the Republic 
of  Bashkortostan  in  order  to  identify  the  main  characteristics  and 
properties of the soil cover. 
Material and Methods. Field studies were carried out  in November 2021 
and August 2022. A key site was chosen, an abandoned agricultural land in 
the territory of the Nizhnekaryshevsky village council of  the Baltachevsky 
district. During the work, 45 soil samples were taken from the PY horizon 
(depth 10–20 cm). A morphological description of the soil was also carried 
out  for  the  key  area  studied.  During  laboratory  studies,  the  following 
properties  were  investigated:  actual  acidity,  potential  acidity,  organic 
matter content, basal soil respiration. 
Results.  The  results  obtained  showed  the  spatial  heterogeneity  of  the 
distribution  of  soil  cover  properties  (actual  and  potential  acidity,  basal 
respiration,  carbon  and  humus  content)  in  the  study  area.  Such 
heterogeneity is formed under the influence of a complex of physical and 
geographical factors. 
Conclusion. In the future, our research will also be devoted to the study of 
fallow  lands on grey  forest  soils.  Emphasis  should be placed on  studying 
the relationship between soil cover properties and plant communities and 
geological and geomorphological conditions. The study of various physical 
and  geographical  factors  affecting  the  soil  cover will make  it  possible  to 
describe  in  more  detail  the  entire  mechanism  and  evolution  of  soils  of 
abandoned agricultural lands. 
 
Key Words 
Fallow  soils,  agricultural  lands,  chemical  characteristics,  Southern   
Cis‐Urals, food security, agroecosystem. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В  настоящее  время  в  мире  наблюдается  острая  фаза 
мирового продовольственного кризиса. Данный кризис 
связан  нестабильной  геополитической  обстановкой  в 
мире,  пандемией  COVID‐19,  инфляцией,  а  также 
влиянием  глобального  изменения  климата  [1;  2]. 
Разрушаются  цепочки  поставок  продовольствия  и 
налаженные  ранее  экономические  связи. Из‐за  засухи, 
наводнений,  пожаров  создается  угроза  ведению 
сельского  хозяйства.  В  условиях меняющегося  климата 
особенно  важно  учитывать  степень  изменений 
климатических  условий  каждого  региона,  где 
осуществляется сельскохозяйственная деятельность [3].  

Вся совокупность вышеперечисленных факторов 
только усугубляет мировой продовольственный кризис. 
Для  преодоления  кризиса,  недопущения  дефицита 
продовольствия,  голода  как  в  масштабе  отдельно 
взятой страны, так и в целом мире необходимо принять 
ряд срочных мер, основанных на строгой научной базе 
[4]. Одним из таких мер является увеличение площади 
земель  для  возделывания  различных  сельскохо‐
зяйственных культур [5]. Увеличению площади сельско‐
хозяйственных  земель  может  помочь  возвращение 
обратно  в  оборот  заброшенных  земель.  Проблема 
заброшенных  сельскохозяйственных  земель  особенно 

актуальна  для  стран  бывшего  СССР  [6]  (рис.  1). 
Конкретно  в  Российской Федерации,  с  целью решения 
задачи  возвращения  залежных  земель  обратно  в 
сельскохозяйственный  оборот  запущена  федеральная 
программа  «Вторая  целина».  Реализация  этой 
программы  может  способствовать  возвращению  13  с 
лишним  миллион  гектаров  заброшенных  сельскохо‐
зяйственных угодий [7].  

Стоит вкратце отметить причины возникновения 
залежей.  Упразднение  колхозно‐совхозной  системы 
1990‐е  годы  в  Российской  Федерации,  в  результате 
перехода от плановой системы к рыночной экономике, 
привели  к  отчуждению  сельскохозяйственных  земель 
[8].  По  некоторым  оценкам  площадь  этих  земель 
составляет  около  40  млн.  га  [9].  Судьба  заброшенных 
сельхозугодий  оставалась  неопределенной,  в 
государственном  кадастре  эти  земли  оставались 
землями  сельскохозяйственного  назначения.  На 
практике,  эти  угодья  не  использовались  в  сельскохо‐
зяйственных  целях,  тем  самым  они  переходили  в 
состояние  залежи  [10].  Залежными  считаются  те 
сельскохозяйственные  угодья,  которые  ранее  исполь‐
зовались  как  пашня,  но  не  используемые  после  этого 
больше года (отсчет идет, начиная с осени) [11].  

 

 
Рисунок 1. Пространственное распределение пахотных и заброшенных сельскохозяйственных угодий в странах 
бывшего СССР (1 – пахотные земли, 2 – заброшенные сельскохозяйственные земли, 3 – другие категории земель) [6] 
Figure 1. Spatial distribution of arable and abandoned agricultural land in the countries of the former USSR  
(1 – arable land, 2 – abandoned agricultural land, 3 – other categories of land) [6] 
 
Вопросы  заброшенных  сельскохозяйственных  земель 
не  являются  исключением  и  для  территории 
Республики  Башкортостан,  особенно  для  Южного 
Предуралья,  где  традиционно  наиболее  активно 
ведется  сельскохозяйственная  деятельность  [9]. 
Современное  состояние  агроэкосистем  данной 
территории  определяется  своеобразными  природно‐
климатическими  условиями,  которые  обусловлены 

такими  факторами  как  расположение  на  стыке 
Восточно‐Европейской  равнины  и  Уральских  гор, 
климатическим  влиянием барьерного  эффекта  хребтов 
Южного  Урала,  изменяющимися  во  времени  интен‐
сивностью  антропогенного  воздействия  на  данные 
ландшафты [9]. 

На  данный  момент  стоит  задача  возвращения 
этих  земель  обратно  в  сельскохозяйственный  оборот. 
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Но  этот  переход  (из  залежного  состояния  в  пашню) 
должен произойти путем научного обоснования. Изуче‐
ние  агрохимических  и  агрофизических  параметров 
позволяет определить нынешнее состояние почвенного 
покрова, с целью принятия дальнейших мер. Это может 
быть внесение  удобрений, известкование, мелиорация 
почв и т.д. [12]. 

Изученный  нами  ключевой  участок  расположен 
в  Балтачевском  районе  Республики  Башкортостан,  на 
северо‐западе  республики.  Климат  данной  территории 
семигумидный,  природные  почвы  –  серые  лесные. 
Район  всегда  отличался  высокой  степенью  сельскохо‐
зяйственной  освоенности,  растениеводством  в 
частности.  Реформы  в  сельском  хозяйстве  в  1990‐е 
повлияли  также  и  на  эту  территорию,  часть  сельско‐
хозяйственных  угодий  оказалась  не  востребована.  В 
результате  этого на данных  землях начались  процессы 
самовосстановления,  как  почв,  так  и  растительного 
покрова [9].  

Как  уже  было  указано  выше,  для  изучаемой 
территории  характерны  серые  лесные  почвы.  Серые 
лесные почвы формируются на данной территории под 
влиянием уникальных природных условий лесостепной 
зоны  [13].  Серые  лесные  почвы  Северной  лесостепной 
зоны  Республики  Башкортостан  отличительны  тем,  что 
для  этой  природной  зоны  характерно  значительное 
количество  получаемого  тепла  (величина  суммарной 
солнечной  радиации  за  год  составляет  от  3600  до       
4000  МДж/м2)  и  влаги  (годовое  количество  осадков 
составляет  от  500  до  600  мм)  [12].  Ещё  одной 
особенностью  серых  лесных  является  их  умеренно 
кислая  среда  (это  фактор  вынуждает  применять 
мероприятия  по  известкованию  при  сельскохо‐
зяйственной  деятельности).  Также  для  серых  лесных 
почв  характерна  относительно  низкая  водопрони‐
цаемость [12]. 

Вопросы  происхождения  серых  лесных  почв 
являются  одним  из  самых  дискуссионных.  Во  многом 
это связано с тем, что данные почвы распространены на 
стыке  двух  природных  зон  и  возникают  противо‐
речивые  взгляды  при  рассмотрении  взаимоотношения 
леса  и  степи  [12].  Серые  лесные  почвы  Северной 
лесостепи  Республики  Башкортостан  являются 
продуктом  комбинации  целого  ряда  факторов, 
различной  силы  и  направленности.  Данные  факторы 
существовали  вместе  или  же  сменяли  друг  друга  с 
течением  времени.  Развитие  серых  лесных  почв 
определяется следующими процессами: аккумуляцией, 
лессиважем,  выщелачиванием,  оглиниванием,  разру‐
шением  минеральной  части  [12].  При  условиях 
периодического промывного режима, часть подвижных 
элементов  питания  выносится  за  пределы  профиля, 
поскольку почвы развиваются по элювиальному типу. 

Серые  лесные  почвы,  благодаря  достаточно 
высокому  плодородию,  активно  используются  в 
сельском  хозяйстве  [12].  Территории  на  серых  лесных 
почвах  используются  при  возделывании  зерновых, 
кормовых  и  плодоовощных  культур  [11].  Несмотря  на 
свое  высокое  плодородие,  серые  лесные  почвы  при 
ведении  сельского  хозяйства  нуждаются  в  внесении 
органических и минеральных удобрений [12]. 

Отчуждение  земель  сельскохозяйственного 
назначения  приводит  к  тому,  что  в  этих  землях 
начинаются  процессы  восстановления  почвенного 
покрова.  Данный  процесс  сопровождается  трансфор‐
мацией  физических,  химических  и  биологических 

свойств  почвенного  покрова  [14].  Интенсивность 
данных процессов определяется целым рядом физико‐
географических  факторов  (климатические,  геоморфо‐
логические, гидротермические и иные условия), а также 
свойствами  самой  залежной  почвы.  В  данной  работе 
рассмотрены  такие  параметры  и  свойства  почвенного 
покрова  как:  актуальная  и  потенциальная  кислотность, 
содержание  органического  углерода,  содержание 
гумуса  и  базальное  дыхание  почвы.  Каждый  из 
перечисленных  факторов  имеет  огромную  роль  в 
формировании  плодородия,  продуктивности 
почвенного покрова,  что  важно для  ведения  сельского 
хозяйства,  выгодного  с  экономической  точки  зрения. 
Далее более подробно рассмотрим эти факторы. 

На  развитие  сельскохозяйственных  культур, 
большое  влияние  оказывает  кислотность  почв  (pH). 
Кислыми  считаются  те  почвы,  у  которых  значение  pH 
ниже  7  [15].  Кислая  реакция  почв  является  одним 
главных  препятствий  для  получения  с  полей  высокого 
урожая сельскохозяйственных культур. Практически все 
основные  сельскохозяйственные  культуры,  выращи‐
ваемые в  умеренном поясе, дают наибольший  урожай 
при  произрастании  в  почвах  с  слабокислой  или  же 
нейтральной  средой  (значение  pH  в  данном  случае 
составляет  от  6  до  7).  Когда  среда  имеет  низкие 
значения  pH,  то  происходит  замедление  разложения 
растительных  остатков,  а  также  снижение  активности 
микроорганизмов.  При  кислой  реакции  происходит 
увеличение  концентрации  Al  и  Mn,  что  негативным 
образом  влияет  на  растения.  Высокое  содержание         
Al  способствует  ухудшению  качества  получаемой 
продукции.  Это  выражается,  например,  в  снижении 
содержания  крахмала  в  картофеле,  сахара  в  сахарной 
свекле,  белка  в  бобовых  культурах.  Также  происходит 
подавление образования хлорофилла [15]. 

Одним  из  самых  ключевых  компонентов  почвы 
является,  органическое  вещество.  Оно  оказывает 
огромное  влияние  на  физические,  химические  и 
биологические процессы в почвах. Высокое содержание 
органического  вещества  почвы  является  одним  из 
главных  факторов,  способствующих  получению 
высокого  урожая  с  сельскохозяйственных  угодий  [16]. 
Почвенное  органическое  вещество  (ПОВ)  является 
залогом  не  только  высокого  уровня  плодородия  почв 
(данный  фактор  соответственно  способствует  и 
обеспечению  продовольственной  безопасности),  но  и 
положительным  образом  влияет  на  структуру  почвы, 
препятствует  эрозии.  Составляющими  почвенного 
органического вещества являются почвенные микробы, 
грибы,  бактерии  и  продукты  разложения  наземной  и 
подземной  биомассы.  ПОВ  может  находиться 
абсолютно  в  разных  состояниях,  от  начавшего  процесс 
разложения  свежего  растительного  остатка  до  гумуса. 
Органические  соединения  ПОВ  сильно  обогащены 
углеродом.  Содержание  углерода  в  почве  напрямую 
связано с количеством органического вещества [16].  

Показателем, отражающим интенсивность мине‐
рализации  почвенного  органического  вещества, 
является  базальное  дыхание  почвы  [17].  Базальное 
дыхание  почв,  это  продуцирование  СО2.  Эмиссия  CO2, 
обеспечивается  дыхательными  процессами  корней 
растений и почвенной микрофлоры. Данный показатель 
является  очень  важным,  так  как  позволяет  понять 
процессы, связанные с функционированием почвенной 
биоты.  Дыхание  почвенных  организмов,  процессы 
минерализации  в  почве  обеспечивают  большой  поток 
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CO2  в  атмосферу,  а  изучение  данного  процесса 
особенно  актуально  в  свете  глобального  изменения 
климата  [17].  Очень  важное  значение  это  имеет  и  для 
сельского  хозяйства,  так  как  одним  главных  факторов, 
обеспечивающих  высокое  плодородие  почв,  является 
почвенная  биота,  соответственно  изучение  процессов, 
связанных  с  флорой  и  фауной  почвенного  покрова 
является необходимым [17]. 

Вопросам изучения  почв  заброшенных  сельско‐
хозяйственных  угодий,  постагрогенной  трансформации 
почв  посвящены  статьи,  диссертации,  книги.  Рассмат‐
риваются  практически  все  параметры  и  свойства 
почвенного покрова. И.С. Урусевская с соавторами  [18] 
изучали причину уменьшения органического вещества в 
серых  лесных  почвах,  вследствие  сокращения 
поступления  растительных  остатков  в  почву,  а  также 
включением  в  состав  пахотного  горизонта  почвенной 
массы  малогумусовых  горизонтов.  На  глубокие 
коренные  изменения  в  природном  процессе 
почвообразования  в  результате  вовлечения  почв  в 
сельскохозяйственный  оборот  указывает  Ю.Г.  Чендев 
[19; 20].  

Ю.Н.  Денисовым  [11]  дана  агроэкологическая 
оценка  залежных  почв  лесостепной  зоны Челябинской 
области  на  основе  многолетних  исследований.  Автор 
изучает  залежные  почвы  данной  территории  с  целью 
определения  возможности  возврата  залежных  земель 
обратно  в  сельскохозяйственный  оборот.  В  работе 
исследовались черноземы выщелоченные и черноземы 
оподзоленные.  Автор  статьи  в  результате  своих 
исследований  делает  следующие  выводы:  длительное 
пребывание почв в состоянии залежи (в данном случае 
черноземов обыкновенных и выщелоченных) приводит 
к изменениям видового состава растительного покрова, 
к возрастанию биологической активности почв, а также 
способствует накоплению органического углерода [11]. 

В.В.  Токавчуком  [21]  проведена  работа  по 
оценке  свойств  серых  почв  на  залежных  землях 
лесостепной  зоны  Красноярского  края,  в  условиях 
восстановления  леса.  Работа  имеет  комплексный 
характер, рассмотрено большинство почвенных свойств 
и  параметров.  В  контексте  нашей  работы  интересны 
следующие  выводы:  под  влиянием  восстанавли‐
вающегося  леса  в  серых  почвах  автором  отмечено 
уменьшение  содержания  гумуса,  снижение 
насыщенности  основаниями  и  содержания  элементов 
питания, увеличения всех форм кислотности. 

А.В.  Сахаров  и  В.В.  Мищенко  рассматривали 
вопрос изменения серых лесных почв Западной Сибири 
(а  именно  подтаёжной  зоны  Зауралья)  в  результате 
смены  агроценоза  на  биоценоз  [22].  Исследователи 
отмечают  тот  факт,  что  перевод  пашни  в  залежное 
состояние  приводит  к  значительным  изменениям 
почвенного покрова. Авторы указывают на тот факт, что 
с  возрастом  на  залежи  происходит  смена  травянистой 
растительности на древесную и данный факт напрямую 
влияет на содержание гумуса в залежных серых лесных 
почвах. При зарастании лесом происходит уменьшение 
гумуса. Так, в травянистой залежи содержание гумуса в 
верхнем  горизонте  составляет  4,2  %,  под  березовым 
лесом  происходит  уменьшение  этого  показателя  до      
3,7  %,  а  под  смешанным  хвойно‐лиственным  лесом 
количество гумуса равно 3,4 %.   

Приведенные  выше  обзоры  научных  статей 
показывают, что переход сельскохозяйственных угодий 

в  состояние  залежи  сопровождается  изменением 
физических, химических и биологических свойств почв.  

Данная  исследовательская  работа  является 
актуальной,  так  как  Правительством  РФ  поставлена 
задача  возвращения  залежных  земель  обратно  в 
сельскохозяйственный  оборот.  Целью  данной  работы 
является  анализ  образцов  почв  из  ключевого  участка, 
находящийся  на  залежном  поле,  и  на  основе 
результатов анализа дать оценку нынешного состояния 
агроэкосистемы.  Для  достижения  поставленной  цели 
были  поставлены  следующие  задачи:  отбор  образцов 
почв на ключевом участке, морфологическое описание 
почвы  исследуемого  участка,  проведение  лабора‐
торных анализов образцов почв. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Исследуемый  участок  находиться  на  территории 
Балтачевского  района  Республики  Башкортостан        
(рис.  3).  Данная  территория  расположена  в  северо‐
восточной  части  Прибельской  увалисто‐волнистой 
равнины  [23].  Климат  района  семигумидный,  в 
незначительной  степени  засушливый  [24].  Среднего‐
довая  температура  воздуха  составляет  +1,5°C  (табл.  1). 
Среднегодовое количество осадков составляет 507 мм в 
год.  Территория  сложена  глинами,  мергелями 
уфимского  яруса.  Растительность  представлена 
широколиственно‐темнохвойными  лесами,  на  серых 
лесных  почвах.  Район  исследования  относиться  к 
Северной лесостепной зоне Республики Башкортостан. 

На  исследуемом  участке  встречаются 
следующие  виды  растительности:  клевер  луговой 
(Trifolium  pratense),  вейник  наземный  (Calamagrostis 
epigejos),  ежа  сборная  (Dactylis  glometra),  бодяк 
полевой  (Cirsium  arvense),  цикорий  обыкновенный 
(Cichorium  intybus),  зверобой  продырявленный 
(Hypericum  perforatum),  безвкусица  щирицевая  (Axyris 
amaranthoides),  иван‐чай  узколистный  (Epilobium 
angustifolium),  бедренец  чужеземный  (Pimpinella 
peregrina), пижма обыкновенная  (Tanacetum vulgare), а 
также берёза повислая (Betula pendula) (рис. 2). 

Почвообразующими  породами  для  серых 
лесных почв являются преимущественно делювиальные 
отложения  тяжелоглинистого  гранулометрического 
состава [12]. 

Свойства делювиальных отложений играют одну 
из  определяющих  ролей  при  формировании  серых 
лесных почв,  которые по  своему  гранулометрическому 
составу  глинистые  и  тяжелосуглинистые.  Для  них 
характерно значительное содержание ила, повышенное 
содержание  крупной  пыли  при  очень  малом 
содержании песчаных фракций [12]. 

Полевые  исследования  были  проведены  в 
ноябре 2021‐го года, в августе и октябре 2022 года. Был 
выбран  ключевой  участок,  заброшенное  сельскохо‐
зяйственное  угодье,  на  территории  Нижнекары‐
шевского  сельсовета  Балтачевского  района  (рис.  6). 
Возраст  залежи  составляет  приблизительно  5–10  лет. 
Данный  участок  представлен  агросерыми  почвами.  Во 
время  работ  было  отобрано  45  почвенных  образцов 
(рис.  5),  с  горизонта  PY  (глубина  10–20  см).  Также  для 
исследуемого  ключевого  участка  было  проведено 
морфологическое  описание  почвы.  Мощность  разреза 
составило 95 см (рис. 4). Выделяется 4 горизонта: AYpa, 
AEL,  BEL,  BT,  C.  Результаты  описания  представлены  в 
таблице 2. 
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После  отбора,  почвенные образцы были отправлены  в 
г. Санкт‐Петербург, для лабораторных исследований на 
кафедре  прикладной  экологии  СПбГУ.  Образцы  были 
высушены  при  комнатной  температуре,  после  этого 
была  проведена  работа  по  измельчению  и 
просеиванию через сито, с размером отверстий 2 мм. 

Далее  были  проведены  лабораторные  анализы 
образцов,  с  целью  определения  химических  свойств 

залежных  почв  исследуемого  участка.  Были  иссле‐
дованы следующие параметры: 

‐  актуальная кислотность; 
‐  потенциальная кислотность; 
‐  базальное дыхание почвы; 
‐  содержание органического вещества. 

 
Таблица 1. Климатические данные по месяцам [25; 26] 
Table 1. Climatic data by month [25; 26] 
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Рисунок 2. Некоторые виды из представителей растительного сообщества на ключевом участке:  
а) вейник наземный (Calamagrostis epigejos), б) пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare),  
в) клевер луговой (Trifolium pratense), бодяк полевой (Cirsium arvense) 
Figure 2. Some species from representatives of the plant community in the key area:  
a) ground reed grass (Calamagrostis epigejos); b) common tansy (Tanacetum vulgare);  
c) red clover (Trifolium pratense); wild watercress (Cirsium arvense) 
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Рисунок 3. Географическое положение исследуемого участка 
Figure 3. Geographical location of the study area 

 
Таблица 2. Морфологическое описание почвы на ключевом участке 
Table 2. Morphological description of the soil at the key site 
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Рисунок 4. Почвенный разрез на ключевом участке 
Figure 4. Soil section at the key site 
 

 
Рисунок 5. Точки отбора проб почв на ключевом участке 
Figure 5. Soil sampling points at the key site 
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Рисунок 6. Ключевой участок (заброшенное сельскохозяйственное угодье) 
Figure 6. Key site (abandoned agricultural land) 
 
Значения  кислотности  (pH),  как  актуальной,  так  и 
потенциальной,  определялись  измерением  почвенной 
вытяжки  с  помощью  pH‐метра.  При  измерении  pH           
рН‐метром  электрод  прибора  погружается  в  почвенный 
раствор. Полученные данные измерения записываются с 
точностью до 0,01 единицы кислотности. Для проведения 
данного вида измерений были приготовлены почвенные 
растворы  для  каждого  образца.  Растворы  готовились  в 
соотношении 1:2,5. 

Значения  эмиссии  почвой  СО2  в  лабораторных 
условиях  определялась  путем  титрования  [17].  Инкуба‐
ция  СО2  проводилась  в  герметичных,  пластиковых 
контейнерах,  в  которые  были  помещены  почвы, 
смоченные с дистиллированной водой и раствор щелочи.  

Для  определения  содержания  углерода  в 
почвенных  образцах  был  использован  метод  Тюрина. 
Суть данного метода заключается в окислении углерода 
органического вещества почвы дихроматом калия. После 
этого  дихромат  калия  оттитровывается  раствором  соли 
Мора.  

Карты  параметров,  свойств  почвы  ключевого 
участка были составлены в геоинформационной системе 
QGIS.  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Во  время  полевого  этапа  исследований  были  отобраны 
образцы  почв,  был  заложен  почвенный  разрез,  для 
морфологического  описания  почвы  изучаемого  ключе‐
вого  участка.  Были  выделены  4  горизонта  (рис.  4). 
Вкратце  опишем  каждый  из  горизонтов.  Для  горизонта 
AYpa  характерен  серый  цвет,  ореховатая  и  зернистая 
структура.  Данный  горизонт  уплотнен,  сложение  почвы 
пористое, трещиноватое. Мощность горизонта составляет 
15 см. Далее следует переходные от AYpa к BT горизонты 
AEL  и  BEL.  Почва  в  данных  горизонтах  имеют  оттенки 
серого и светло‐бурого цвета. Структура плитчатая, почва 
уплотненная,  по  своему  сложению  ноздреватое, 
трещиноватое.  Почвы  горизонта  BT  плотные,  для  них 
характерна  плитчатая  структура,  светло‐серый  цвет, 

тонкопористое и тонкотрещиноватое сложение. Горизонт 
С также по своей структуре плитчатая, почва слитая, цвет 
бурый. По  своему  сложению  тонкопористая  и  тонкотре‐
щиноватая.  

Практически для всего профиля также характерно 
наличие перегнойного вещества, кутан. 

В  результате  лабораторных  исследований,  на 
основе полученных результатов были составлены карты. 
На  картах  можно  увидеть  пространственную  неодно‐
родность  свойств  почвенного  покрова  заброшенного 
сельскохозяйственного угодья. 

Более  подробно  рассмотрим  и  проанализируем 
карты  почвенных  параметров.  При  анализе  карты 
актуальной кислотности можно увидеть, что практически 
на  всём  ключевом  участке  почвы  слабокислые  (рис.  7). 
Несмотря на это,  значения pH на изучаемой территории 
неоднородны  и  варьируются  от  5,7  до  6,3.  Значения 
потенциальной  кислотности  практически  полностью 
коррелируются  со  значениями  актуальной  кислотности 
(рис. 8; табл. 3).  

При  анализе  пространственного  распределения 
содержания органического углерода и гумуса мы можем 
увидеть,  что  самое  высокое  содержание  углерода 
наблюдается в юго‐восточной части ключевого участка и 
составляет  от  2  %  до  3,25  %.  Остальная  территория 
участка  имеет  более  низкие  значения  органического 
вещества (рис. 9). 

Такой  параметр  как  базальное  дыхание  почвы 
тоже  распределено  неоднородно  на  всём  ключевом 
участке.  Прослеживается  определенная  взаимосвязь  с 
содержанием  органического  вещества  в  почвах,  где 
выше его содержание, там же выше показатель дыхания 
почвы (рис. 10; табл. 3). 

Как  видно  на  рисунках,  значения  показателей 
неодинаковы,  для  них  характерна  пространственная 
неоднородность.  Это  обусловлено  различными  физико‐
географическими  условиями,  на  уровне  данной 
экосистемы [28]. 
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Рисунок 7. Величины актуальной кислотности 
Figure 7. Actual acidity values 

Рисунок 8. Величины потенциальной кислотности 
Figure 8. Potential acidity values 

 

Рисунок 9. Значения содержания органического 
углерода в почве 
Figure 9. Soil organic carbon values 

Рисунок 10. Значения базального дыхания почвы 
Figure 10. Values of basal soil respiration 
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Таблица 3. Корреляционная связь свойств почвенного покрова ключевого участка 
Table 3. Correlation between the properties of the soil cover in the key area 

Корреляцион‐
ная связь 
Correlation 

pH актуальный 
pH of aqueous 

solution 

pH потенциальный 
pH of saline solution 

Базальное 
дыхание 

Basal respiration 

Содержание 
углерода 

Carbon content 

Содержание 
гумуса 
Humus 
content 

pH актуальный 
pH of aqueous 
solution 

1  0,61  ‐0,05  ‐0,16  ‐0,16 

pH 
потенциальный 
pH of saline 
solution 

 
1  0,06  0,06  0,06 

Базальное 
дыхание 
Basal respiration 

   
1  0,08  0,08 

Содержание 
углерода 
Carbon content 

     
1  1,00 

Содержание 
гумуса 
Humus content 

       
1 

 
Рассмотрим  для  примера  такой  фактор  как 
растительный  покров.  Для  данного  залежного  участка 
характерно наличие берёз (берёзы повислой), возраста 
5–10 лет (рис. 11) Как было рассмотрено выше, в своих 
научных  работах  В.В.  Токавчук  [21],  А.В.  Сахаров  и       

В.В. Мищенко [22] отмечают тот факт, что с постепенной 
сменой  травянистой  растительности  на  древесную 
растительность,  происходит  уменьшение  процентного 
содержания  гумуса  и  происходит  увеличение 
кислотности почв.  

 

 
Рисунок 11. Берёза повислая (Bétula péndula) на заброшенном сельскохозяйственном угодье 
Figure 11. Silver birch (Bétula péndula) on abandoned farmland 
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На  рисунке  12  показана  взаимосвязь  показателя 
кислотности почв с пространственным распределением 
древесной  растительности  (в  нашем  случае  берёзы). 
Темно‐фиолетовые  и  светло‐фиолетовые  области 
соответствуют  значениям pH  от  6  до  6,5  (слабокислые, 
близкие  к  нейтральным),  оранжевые  и  светло‐
оранжевые  5,5  до  6  (слабокислые).  Деревья  были 
выделены  в  результаты  дешифрирования  в  геоин‐
формационной  системе  QGIS  базовой  спутниковой 
карты  Google.  При  анализе  карты  сопоставления 
пространственной  дифференциации  значений 
кислотности  почв  с  распространением  берёз  можно 
увидеть,  что  древесная  растительность,  как  правило, 
распространена  в  тех  местах,  в  которых  значение  pH 
ниже.  Данное  явление  не  имеет  повсеместного 
характера при рассмотрении ключевого участка, однако 
можно  отметить  эту  взаимосвязь.  Действительно, 
учеными  отмечается  [29]  факт  влияния  древесной 
растительности  на  кислотность  почвенного  покрова. 
Известно,  что  корневые  выделения  деревьев 
существенным  образом  влияет  на  изменение 
кислотности  почв.  Увеличение  кислотности  почв 
происходит  также  благодаря  процессам  обмена 
веществ почвенных микроорганизмов [30]. Наибольшая 
концентрация  почвенной  микрофлоры  наблюдается 

вблизи  корневой  системы  деревьев  [21].  Свою  роль 
играет и тип подстилки [30]. 

При  рассмотрении  взаимосвязи  содержания 
органического  углерода  с  древесной  растительностью 
(рис.  13),  растущей  в  залежном  поле,  наблюдается 
следующая  картина:  в  красных  и  оранжевых  областях 
(где  содержание  углерода  составляет  от  2,3  до  3,5) 
берёзы  не  встречаются,  а  там,  где  значения 
органического  углерода  ниже,  древесная  раститель‐
ность  распространена  больше.  В  какой‐то  степени 
подтверждается  тезис  из  работы  Токавчука  [21],  в 
котором  утверждается,  что  с  появлением  древесной 
растительности  на  залежных  почвах  после  продолжи‐
тельного  увеличения  содержания  углерода,  гумуса 
(благодаря  травостою),  происходит  уменьшение 
органического углерода в почвах. Прослеживается связь 
также и с тезисами работы Ф.Х. Хазиева и авторов [12], 
в  которых  подробна  рассмотрена  эволюция  серых 
лесных  почв.  Там  утверждается,  что  в  ходе 
почвообразования  наступление  леса  в  значительной 
степени  влияет  на  физические,  химические,  биологи‐
ческие  свойства  почвы.  Безусловно,  на  содержание 
органического  углерода  этот  процесс  также  оказывает 
огромное влияние. 

 

Рисунок 12. Связь пространственного распределения древесной 
растительности с кислотностью почв 
Figure 12. Relationship between the spatial distribution of woody 
vegetation and soil acidity 

Рисунок 13. Связь древесной растительности 
с содержанием углерода в почве 
Figure 13. Relationship of woody vegetation to 
soil carbon content 

 
На  основе  полученных  в  результате  лабораторного 
анализа  данных  был  проведён  статистический  анализ 
(табл.  4).  В  таблице  указаны  минимальные  (Min), 
максимальные  (Max),  среднеарифметические  (Mean) 
значения,  а  также  коэффициенты  вариации  (CV)  и 
стандартные отклонения (SD) данных. 

Также  был  проведен  кластерный  анализ 
полученных  данных  (рис.  14).  Метод  кластерного 

анализа  заключается  в  разбивании  множества 
предметов, объектов, на несколько однородных  групп. 
В нашем случае количество объектов (почвенных проб) 
равно  45.  В  результате  анализа  были  выделены  три 
крупных  кластера,  близкие  по  определяющим 
критериям.  



Юг России: экология, развитие  2023 Т. 18 N  4  А.Ф. Гумеров и др. 
 

 
ecodag.elpub.ru/ugro/issue/current    157 

 

Таблица 4. Результаты статистического анализа полученных данных 
Table 4. Results of statistical analysis of the data obtained 

Значениt 
Values 

pH актуальный 
(водный) 

pH of aqueous 
solution 

pH потенциальный 
(солевой) 

pH of saline solution 

Базальное дыхание  
(мг СО2/100 почвы  

в сутки) 
Basal respiration 

(mg СО2/100 soil per day) 

Содержание почвенного 
органического вещества 

(ПОВ) (%) 
Soil organic matter (SOM) 

content (%) 

Min  5,74  4,71  0,40  0,01 
Max  6,34  5,65  3,00  3,87 
Mean  5,96  4,93  1,00  1,76 
CV  0,03  0,03  0,46  0,66 
SD  0,15  0,17  0,46  1,16 

 
 

 
Рисунок 14. Кластерный анализ данных 
Figure 14. Cluster analysis of data 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В  данной  научной  статье  были  приведены  результаты 
анализов  проб  залежных  почв  Республики 
Башкортостан.  Всего  на  ключевом  участке  было 
отобрано и проанализировано 45 почвенных образцов, 
а  также  был  заложен  почвенный  профиль,  для 
морфологического  описания  почвы  ключевого  участка 
исследования.  Участок  представлен  агросерыми 
почвами. Полученные результаты показали пространст‐
венную  неоднородность  распределения  свойств 
почвенного  покрова  (актуальной  и  потенциальной 
кислотности,  базального  дыхания,  содержания 
углерода  и  гумуса)  на  исследуемом  участке.  Такая 
неоднородность  складывается  под  воздействием 
комплекса  физико‐географических  факторов.  Резуль‐

таты  корреляционного  анализа  показывают  прямую 
связь  значений  актуальной  кислотности  с 
потенциальной кислотностью и взаимосвязь базального 
дыхания с содержанием органического вещества.  

В  дальнейшем  наши  исследования  также  будут 
посвящены изучение залежных земель на серых лесных 
почвах.  Необходимо  сделать  упор  на  изучении 
взаимосвязи  свойств  почвенного  покрова  с  раститель‐
ными  сообществами  и  геолого‐геоморфологическими 
условиями.  Изучение  различных  физико‐геогра‐
фических  факторов,  влияющих  на  почвенный  покров, 
позволит  более  детально  описать  весь  механизм, 
эволюцию  почв  заброшенных  сельскохозяйственных 
земель.  
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