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III, IV категории земель (950,4 га и 
359,7 га) располагаются в третьем типе 
земель на верхних частях склонов с укло-
ном 3-5°. Склоны зачастую изрезаны 
ложбинами, представляющими потенци-
альную опасность оврагообразования, что 
диктует необходимость их залужения. 
Почвы слабо- и среднесмытые, иногда и 
сильносмытые. Требуются специальные 
почвозащитные севообороты с насыщени-
ем многолетними травами до 50-70%, 
буферные полосы. При возделывании 
зерновых используются безотвальные об-
работки на глубину 25-27 см. 

Группа Б — ограниченно пахотопригод-
ные. V категория земель. Отмечается в 
третьем типе земель на склонах 5-7°, 
слаборасчлененных продольными элемен-
тами линейной эрозии. Доля трав в почво-
защитном севообороте должна быть не 
менее 50%, а в отдельных случаях, во из-
бежание активного оврагообразования, 
рекомендуется сплошное залужение. В 
целях снижения стока талых вод практи-
куется щелевание многолетними травами 
через 2-2,5 м. 

Группа В — непахотопригодные. VI ка-
тегория земель — земли на склонах 5-7°, 
сильноизрезанные (гофрированные) со-
временной линейной эрозионной сетью, 
содержатся в третьем и представляют 
полностью пятый тип земель. Если нет уг-
розы развития оврагообразования, транс-
формируются в прилегающие угодья, ес-
ли есть — проводится консервация земель 
с залесением. 

VII категория земель располагается в 
первом и втором типах земель. Пред-
ставлена намытыми почвами повышенного 
увлажнения черноземно-луговыми и луго-

выми на нижних частях склонов. По дни-
щам балок распространены солонцовые 
комплексы. Пригодны для использования 
как экстенсивные сенокосы и пастбища. 
Мелиорация их стоит очень дорого, а 
срок действия мелиорации не окупает за-
трат на ее проведение. 

 
Заключение 

В результате проведенных исследова-
ний получена двухуровневая система 
дифференциации территории по агроэко-
логическим свойствам и определению 
перспектив землепользования и земле-
устройства. Первый уровень — деление на 
типы земель по СПП и ландшафтным при-
знакам, второй — разделение территории 
на группы и категории земель по пер-
спективе использования в сельскохозяйст-
венном производстве. Такая модель зем-
лепользования для района наших исследо-
ваний позволяет комбинировать систему 
мероприятий или вид сельскохозяйствен-
ного использования земель в зависимости 
от эколого-ландшафтного состояния кон-
кретного земельного участка. 
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Известно, что почвы, сформированные 
под естественными растительными ассо-
циациями (целина), находятся в стадии ус-
тойчивого равновесного функционирова-
ния [1]. В почве в результате множества 
протекающих процессов устанавливается 
определенное соотношение компонентов, 
в частности гумусовых веществ. Как вся-
кая равновесная система, гумус почв от-
вечает на внешние воздействия (климати-
ческие, антропогенные) смещением рав-
новесия и, как следствие, изменением со-
отношения компонентов.  

Антропогенное вмешательство нару-
шает установившееся равновесие, в част-
ности, многие исследователи отмечают 
уменьшение содержания гумуса в почве 
при их длительном использовании в соста-
ве пахотных угодий [2-4]. Причем уста-
новлено, что в определенных условиях 
деградационные процессы имеют про-
грессирующий характер [5]. В чернозе-
мах нарушение целинного состояния почв 
приводит к расширению соотношения 
«содержание гуминовых кислот (ГК): со-
держание фульвокислот» (Сгк:Сфк) [6-8]. 
Изменение фракционного состава гумуса 
сопровождается изменением структуры и 
качества гумусовых веществ почв [6, 8-
10]. В связи с вышеизложенным оценка 
современного гумусного состояния почв, 
находящихся под воздействием различных 
видов антропогенной нагрузки, является 
актуальной. 

Более ранними исследованиями авторов 
данной работы показано, что черноземы 
выщелоченные умеренно-засушливой и 
луговой степей Алтайского края в резуль-
тате распахивания под злаковые культуры 
меняют фракционный состав гумуса, но 
сохраняют его гуматный тип [11-14]. 

 
Объекты и методы исследования 

С целью изучения последствий антро-
погенной и эрозионной нагрузки на изме-
нение гумусного состояния черноземов 
обыкновенных умеренно засушливой и 
колочной степи Алтайского края былы ис-
следованы содержание общего углерода 
и фракционный состав гумуса почв раз-
резов, заложенных на полях Алтайского 
научно-исследовательского института 
сельского хозяйства (АНИИСХ). Почвен-
ные разрезы заложены на целине (выров-
ненный участок) и на склоне (4-6°), кото-
рый поддерживают в состоянии черного 
пара около 30 лет, в трансэлювиальной 
(верхняя часть склона), транзитной (сред-

няя часть склона) и элювиально-акку-
мулятивной (нижняя часть склона) зонах.  

Определение фракционного состава 
гумуса проводили по схеме И.В. Тюрина в 
модификации В.В. Пономаревой и  
Т.А. Плотниковой [15]. Фракционный ана-
лиз был выполнен в трех повторностях.  

 
Результаты и их обсуждение 

Почвенные разрезы, заложенные на 
различных участках склона, характеризу-
ются значительной разницей в мощно- 
сти гумусово-аккумулятивного горизонта  
(А + АВ) (табл. 1). Максимальной эрози-
онной нагрузке подвергаются почвы верх-
ней части склона, где мощность гумусо-
вого горизонта составляет 18 см и почвы 
характеризуются как среднесмытые, в 
средней части склона А+АВ составляет  
35 см — почвы слабосмытые, нижняя 
часть склона характеризуется незначи-
тельным проявлением смытости относи-
тельно целины. В соответствии с этим из-
меняются как содержание в почве обще-
го углерода, так и его запасы.  

Общая картина распределения гумусо-
вых веществ по фракциям гумусовых ве-
ществ в исследованных почвенных разре-
зах черноземов обыкновенных независи-
мо от степени эрозионной нагрузки оди-
накова: гумин является преобладающей 
фракцией по всем почвенным горизон-
там, его содержание возрастает вниз по 
почвенному профилю. В гумусовоаккуму-
лятивных горизонтах Ап (или Ад), А и АВ 
содержание гуминовых кислот преобла-
дает над фульвокислотами, в горизонтах 
Вк и ВСк фульвокислоты преобладают над 
гуминовыми. Исключение составляет раз-
рез, заложенный на пару в транзитной 
зоне средней трети склона, — здесь на-
блюдается преобладание гуминовых ки-
слот во всех исследованных горизонтах 
почвенного профиля. 

В почвах трансэлювиальной зоны 
(верхняя треть склона) на фоне потери 
запасов углерода гумуса наблюдаются 
повышение содержания гуминовых кислот 
(ГК) и уменьшение содержания фульво-
кислот (ФК), как следствие, — повышение 
соотношения Сгк:Сфк.  

Подобное явление можно объяснить 
различной скоростью выноса разных 
фракций гумусовых веществ. Эрозия при-
водит к горизонтальному выносу, распа-
хивание ускоряет минерализацию и ми-
грацию гумусовых веществ из верхних 
почвенных горизонтов в нижние. Повыше-
ние содержания ГК относительно и на-



АГРОЭКОЛОГИЯ 
 

28 Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 9 (59), 2009
 

блюдается в связи с более быстрым раз-
рушением фульвокислот. 

Для оценки скорости выноса и минера-
лизации гумусовых веществ каждая 
фракция гумуса была рассчитана в про-
центах к почве по абсолютной массе 
(табл. 2). В горизонте Ап пара потери гу-
мина составили 25% от гумина целины, 
гуминовых кислот — 7% от ГК целины, по-
тери фульвокислот — 55% от ФК целины. 
То есть скорость выноса фракции фуль-
вокислот в исследуемых условиях наибо-
лее высока, гуминовые кислоты являются 
наиболее устойчивой фракцией гумуса, 
чем гумин. 

Гуминовые кислоты (ГК). Распахивание 
и содержание исследуемых черноземов 
под черным паром приводят к измене-
нию, по сравнению с целиной, картины 
распределения гуминовых кислот по гори-
зонтам. Как было показано выше, в ре-
зультате процессов горизонтального вы-
носа, минерализации и миграции вниз по 
почвенному профилю абсолютное со-
держание гуминовых кислот в горизонте 
Ап пара меньше, чем в Ад целины, на 
7%.  

В изучаемом почвенном профиле сра-
зу же за горизонтом Ап следует горизонт 
АВ, абсолютное содержание ГК в нем со-
ставляет 0,63%. Абсолютное содержание 
ГК в таком же горизонте целины состав-
ляет 0,45%. Подобную разницу можно 
объяснить тем, что процессы, протекаю-
щие в горизонте Ап, оказывают непо-
средственное влияние на горизонт АВ, в 
частности, процессы миграции ГК вниз по 
почвенному профилю.  

Растворимость черных гуминовых ки-
слот (ЧГК, ГК-2) в воде выше растворимо-
сти их кальциевых и магниевых солей, то 
есть при потере почвами катионов кальция 
и магния можно ожидать, что раствори-
мость ЧГК повысится и возрастет их спо-
собность к миграции вниз по почвенному 
профилю [15]. Ранее мы показали, что 
распахивание приводит к потере катионов 
кальция и магния из Ап черноземов вы-
щелоченных [16]. 

Возможно, что содержание исследуе-
мых почв под черным паром привело к 
выносу Ca2+ и Mg 2+ из пахотных горизон-
тов, и растворимость ЧГК горизонта Ап 
несколько возросла. Предположение о 
миграции ЧГК из Ап в АВ подтверждается 
следующим фактом: абсолютное содер-
жание ЧГК горизонта АВ целины состав-
ляет 0,37%, горизонта АВ пара — 0,53%, 
наблюдаемая разница — вероятно, ре-

зультат миграции ЧГК из горизонта Ап. 
Необходимо отметить, что некоторое 
увеличение содержания в нижележащих 
горизонтах наблюдается и для остальных 
фракций гуминовых кислот. Возможно, 
этим фракциям все-таки свойственна не-
которая растворимость в воде, обеспечи-
вающая их способность к перемещению 
вниз по почвенному профилю. Кроме 
этого, можно предположить, что здесь 
имеют место процессы взаимного пере-
хода (разрушения и затем синтеза) одних 
гумусовых веществ в другие, что под-
тверждается более высоким абсолютным 
содержанием гуминовых кислот фракции 
3 (ГК-3) в горизонте Ап пара по сравне-
нию с Ад целины. В свое время вывод о 
допустимости наличия взаимосвязи всех 
основных компонентов гумуса и сопря-
женных превращений как в процессе 
формирования, так и в процессе функ-
ционирования системы гумусовых веществ 
почв был сделан М.И. Дергачевой [17]. 

Фульвокислоты (ФК). Распахивание и 
содержание исследуемых черноземов 
под черным паром приводят к измене-
нию, по сравнению с целиной, процесса 
миграции фульвокислот вниз по почвен-
ному профилю. Расчет содержания фуль-
вокислот в процентах к почве показывает 
их уменьшение по сравнению с целиной в 
каждом отдельно взятом горизонте. Это 
можно объяснить как потерей фульвокис-
лот в процессе миграции, так и с потеря-
ми в процессе интенсивной минерализа-
ции в условиях пахотного горизонта. Го-
ризонт, следующий за Ап, содержит 
больше фульвокислот, чем Ап, что, веро-
ятно, связано с меньшей интенсивностью 
миграционных процессов и минерализа-
ции. Потери фульвокислот в результате 
миграции и минерализации оказывают 
влияние на нижележащие горизонты: ка-
ждый последующий почвенный горизонт 
содержит приблизительно на 50% фуль-
вокислот меньше, чем вышележащий.  

В отличие от пара, абсолютное содер-
жание фульвокислот целины плавно 
уменьшается вниз по почвенному профи-
лю, каждый нижележащий горизонт со-
держит приблизительно на 30% ФК 
меньше, чем вышележащий. Исключение 
составляет горизонт ВСк, в котором со-
держание ФК на ≈50% меньше, чем в Вк. 

Интенсивное уменьшение абсолютного 
содержания фульвокислот наблюдается 
для всех фракций ФК горизонта Ап на па-
ровом поле.  
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Для почв элювиально-аккумулятивной 
зоны (нижняя треть склона) при анализе 
фракционного состава гумуса необходи-
мо учитывать, что почвенный профиль 
здесь отличается накоплением углерода 
гумуса по сравнению с целиной за счет 
аккумуляции почвенной массы, вынесен-
ной из пахотных горизонтов трансэлюви-
альной и транзитной зон верхней и сред-
ней части склона. 

Гуминовые кислоты (ГК). Относитель-
ное содержание гуминовых кислот в го-
ризонте Ап пара нижней трети склона в 
большей степени приближается к содер-
жанию таковых в горизонте Ад целины 
(табл. 1). Однако абсолютное (табл. 2) их 
содержание в Ап пара на ≈ 8% выше, чем 
в целине, что объясняется их привнесени-
ем из верхних частей склона. 

Так как гуминовые кислоты — наиболее 
устойчивый компонент гумуса, их разло-
жение и миграция протекают медленнее, 
чем разложение и миграция фульвокис-
лот. Из всех фракций гуминовых кислот 
наиболее устойчивая — черные гуминовые 
кислоты. Из данных таблицы 2 следует, 
что их абсолютное содержание в гори-
зонте Ап пара выше, чем в Ад целины. В 
горизонте А пара содержание гуминовых 
кислот также выше, чем в горизонте А 
целины. 

Фульвокислоты (ФК). Фульвокислоты 
характеризуются большей, чем гумино-
вые кислоты, растворимостью в воде и, 
следовательно, более высокой способно-
стью к миграции из верхних почвенных 
горизонтов в нижние и, как было показа-
но выше, наибольшей скоростью минера-
лизации.  

В отличие от гуминовых кислот, накоп-
ления ФК в горизонте Ап элювиально-
аккумулятивной зоны нижней трети склона 
не наблюдаются, их содержание ниже, 
чем в Ад целины, что можно объяснить 
высокой скоростью минерализации и бо-
лее выраженной способностью к мигра-
ции. Их абсолютное содержание в гори-
зонтах Ап и А пара ниже, чем в целине, 
так как процессы минерализации и мигра-
ции протекают одновременно. В нижеле-
жащих горизонтах пара процессы мине-
рализации протекают менее интенсивно, и 
наблюдается возрастание абсолютного 
содержания фульвокислот по сравнению с 
целиной. Вероятно, идет накопление ФК, 
мигрировавших из верхних горизонтов, 
причем свою долю вносят фульвокислоты, 
привнесенные с аккумулированной поч-

венной массой и мигрировавшие из гори-
зонта Ап.  

 
Выводы 

Показано, что длительное содержание 
черноземов обыкновенных умеренно за-
сушливой и колочной степи Алтайского 
края в условиях пара привело к проявле-
нию интенсивных эрозионных процессов и 
переносу почвенной массы вниз по скло-
ну, уменьшению запасов углерода в поч-
вах верхней и средней частей склона. 

Парование приводит к разрушению 
всех фракций гумуса. При этом фульво-
кислоты обладают наиболее высокой спо-
собностью к минерализации, в меньшей 
степени способен к минерализации гумин, 
гуминовые кислоты являются наиболее 
устойчивой частью гумуса и минерализа-
ции подвергаются в наименьшей степени. 
Из гуминовых кислот наиболее устойчивой 
фракцией являются черные гуминовые ки-
слоты (или ГК-2). Как следствие, происхо-
дит изменение фракционного состава гу-
муса почв: увеличение относительного 
содержания гуминовых кислот, уменьше-
ние относительного содержания фульво-
кислот и, следовательно, возрастание со-
отношения Сгк:Сфк в гумусовоаккумуля-
тивных горизонтах. При этом исследован-
ные черноземы обыкновенные под влия-
нием длительного парования, меняя 
фракционный состав гумуса, сохранили 
его гуматный тип.  
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