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Введение 

Сельскохозяйственное использование 
почв, как правило, приводит к возникнове-
нию и развитию в них негативных процес-
сов, нарушающих нормальное функциони-
рование, снижающих плодородие и эколо-
гическую устойчивость. При этом в почвах 
нарушается естественный баланс элементов 
питания и органического вещества, изменя-
ются многие химические, физические и 
биологические свойства. Знание состояния 
почвы необходимо для правильного выбора 
технологических операций и их параметров 
при возделывании сельскохозяйственных 
культур, а также для своевременного при-
нятия мер по охране почвенного покрова. 
Поэтому сельскохозяйственное использова-
ние почв всегда должно сопровождаться 
контролем за их состоянием [1-3]. В связи с 
этим изучение временной динамики состоя-
ния параметров плодородия почв по при-
родно-почвенным зонам Алтайского края 
является актуальным. 

Объекты и методы исследований 
Объектом исследований является почвен-

ный покров двух природно-почвенных зон 
Алтайского края, в границах которых рас-
положена большая часть пахотных угодий: 
зоны каштановых почв сухой степи и зоны 
черноземов засушливой степи.  

Климат территории сухой степи отличает-
ся резкой континентальностью с жарким 
летом и холодной продолжительной зимой. 
Безморозный период продолжается 120-130 
дней. Весна и первая половина лета обычно 
засушливые. Сумма положительных темпе-
ратур воздуха (выше +10оС) равна 2200-
2400°С, сумма осадков за этот же период 
— 140-160 мм, гидротермический коэффи-
циент по Г.Т. Селянинову (ГТК) равен  
0,8-0,6 [4]. 

Зональными почвами являются каштано-
вые и темно-каштановые почвы супесчано-
го, легко- и среднесуглинистого грануло-
метрического состава. Преобладает подтип 
каштановых почв. Более 20% от площади 
зоны приходится на солонцеватые каштано-
вые почвы разных подтипов [5].  

Засушливая степь характеризуется теп-
лым климатом с дефицитом увлажнения. 
Безморозный период длится 115-120 дней. 
Сумма температур воздуха выше +10оС — 
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2000-2200°С. Сумма осадков за период ак-
тивной вегетации — 140-175 мм, ГТК —  
0,8-0,6 [4]. 

В почвенном покрове территории засуш-
ливой степи преобладают черноземы юж-
ные мало- и среднемощные малогумусные 
и слабогумусированные средне- и легкосуг-
линистые [5]. 

Для проведения сравнительного анализа 
динамики свойств почв были использованы 
материалы туров почвенных обследований, 
предоставленных ОАО «АлтайНИИГипро-
зем». Настоящие исследования проводились 
в свете тематики научно-исследовательских 
работ по изучению временной динамики 
структуры агроландшафтов, проявления 
ветровой и водной эрозии по природно-
почвенным зонам степной территории Ал-
тайского края, оценки динамики отдельных 
показателей почвенного плодородия, ре-
зультаты которых обсуждались ранее 
[6, 7]. 

Полевые исследования в 2013 г. были 
проведены на ключевых участках, представ-
ляющих типичные зональные агроландшаф-
ты. Почвенные разрезы были заложены на 
типичных элементах рельефа в местах их 
расположения в период последнего почвен-
ного обследования (2-й тур, 80-90-е годы 
XX в.). Местоположение разрезов опреде-
лялось по координатам с помощью GPS-
навигатора. Всего было исследовано 40 
разрезов, проведено морфологическое 
описание профилей почв, отобраны образ-
цы для аналитической обработки. 

При отборе почвенных образцов руково-
дствовались методическими указаниями по 
проведению комплексного мониторинга 
плодородия почв земель сельскохозяйст-
венного назначения [8]. 

Отобранные почвенные образцы были 
проанализированы общепринятыми метода-
ми по следующим показателям: влажность, 
уровень рНв, содержание гумуса (по  
И.В. Тюрину); подвижного фосфора и об-
менного калия (по Ф.В. Чирикову), грану-
лометрический состав (по Н.А. Качинскому) 
[9, 10]. Параллельно с отбором почвенных 
образцов проводилась визуальная диагно-
стика почв полей сельскохозяйственных уго-
дий [11]. 

Для анализа данных использовали мате-
матические методы [12, 13]. 

 
Результаты и их обсуждение 

Анализ морфологических признаков и 
физических свойств почв сухой и засушли-
вой степей по разрезам показал, что гори-
зонт А, как правило, четко дифференциро-
ван на три слоя: ≈ 0-10 см, ≈ 10-20 см и  
≈ 20 см — нижняя граница гор. А.  

Первый слой — посевной слой пахотного 
горизонта: рыхлый, комковато-зернистый, 
характеризуется обилием корней и расти-
тельных остатков. Глубина предпосевной 
обработки, как правило, превышает глубину 
заделки семян, что создает неблагоприят-
ные условия для их прорастания.  

Второй слой — пахотный: уплотненный 
или плотный, комковато-глыбистый, иногда 
ореховато-глыбистый, корней существенно 
меньше. При переходе от первого слоя ко 
второму нередко встречается переуплот-
ненная «замазанная» прослойка почвы, 
сквозь которую корни растений проходят с 
трудом (рис.).  

 

 
 

Рис. Уплотненная, «замазанная» прослойка 
почвы на глубине хода  

рабочих органов посевных машин 
 

Эта прослойка образуется при проведе-
нии обработки почвы или посева в условиях 
повышенной влажности на глубине хода ра-
бочих органов машин. При высыхании она 
приобретает значительную твердость, име-
ет низкую пористость и высокую плотность, 
что затрудняет распространение корней 
растений в нижние горизонты почв, вследст-
вие чего растения могут испытывать недос-
таток питания и влаги. Наличие уплотненной 
прослойки оказывает существенное влияние 
на протекание процессов термо- и влагопе-
реноса, воздухо- и газообмена, следова-
тельно, и на процессы почвообразования, а 
также существенно увеличивает риск прояв-
ления водной эрозии на участках склонов 
при активном снеготаянии весной. 

Третий слой — нижняя, подпахотная часть 
горизонта А. Этот слой отличается большей 
плотностью и твердостью, имеет преиму-
щественно глыбистую структуру, корнями 
пронизан слабо.  

Гранулометрический состав твердой фа-
зы почв имеет определяющее значение в 
проявлении физических свойств ее горизон-
тов и формировании химических и физико-
химических свойств. 

В таблице 1 приведены результаты ана-
лиза гранулометрического состава почв в 
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образцах, отобранных послойно из пахотно-
го горизонта. 

По содержанию физической глины почвы 
сухой и засушливой степей относятся пре-
имущественно к среднесуглинистым разно-
видностям. За истекший период в указанных 
почвах в пахотном горизонте (0-20 см) в 
целом не произошло статистически сущест-
венных изменений процентного содержания 
физической глины. Однако в связи с тем, 
что на обследованной территории встреча-
ются супесчаные, легко-, средне- и тяжело-
суглинистые разновидности почв, показатель 
содержания физической глины в почвах 
территории обладает довольно высокой ва-
риабельностью — V=16,1-26,8% (табл. 1). 

При анализе данных гранулометрическо-
го состава почв на современном этапе по 
слоям 0-10 и 10-20 см отмечается количест-
венно меньшее содержание физической 
глины в слое 0-10 см по сравнению со сло-
ем 10-20 см, что свидетельствует об опес-
чанивании верхнего слоя почв в результате 
дефляции. Подобная закономерность отме-
чена Ю.С. Толчельниковым для темно-
каштановых почв и черноземов южных Се-
верного Казахстана [14]. Детальный анализ 
количественного содержания фракций эле-
ментарных почвенных частиц показывает, 
что темно-каштановые и каштановые почвы 
сухой степи, а также черноземы южные 
засушливой степи Алтайского края на со-
временном этапе подвержены дефляции в 
значительной степени. 

Анализ данных по содержанию в пахот-
ном горизонте фракции ила позволяет вы-
явить явную связь этого показателя с гуму-
сированностью почвы. Для почв с большим 
содержанием гумуса (темно-каштановые и 
черноземы южные малогумусные) харак-
терно и более высокое содержание частиц 
илистой фракции. 

Важным показателем, характеризующим 
состояние почвы и протекание процессов 
почвообразования, является величина рН 
почвенного раствора. 

По реакции почвенного раствора в па-
хотном горизонте почвы исследуемых при-
родных зон в целом являются нейтральны-
ми, однако встречаются и слабощелочные 
почвы (табл. 2). В нижележащих генетиче-
ских горизонтах уровень рН возрастает, 
достигая максимальных значений в карбо-
натных горизонтах. Горизонты В и ВС каш-
тановых почв и черноземов южных, как 
правило, являются щелочными. Следует от-
метить, что по величине рНв почвенный по-
кров является довольно выровненным, о 
чем свидетельствуют низкие величины ко-
эффициентов вариации. 

Рассматривая данные по рНв во времен-
ном аспекте, можно отметить, что для каш-
тановых и темно-каштановых почв характер-
на тенденция снижения величины рНв в па-
хотном горизонте и ее увеличение в гори-
зонтах В и ВС. Для черноземов южных, как 
слабогумусированных, так и малогумусных 
свойственна тенденция незначительного 
увеличения рНв по всему профилю  
(табл. 2). 

Содержание подвижного фосфора и об-
менного калия в почвах в значительной ме-
ре определяет их плодородие, они являются 
одними из важнейших элементов минераль-
ного питания растений, элементов-био-
филов. 

Каштановые и темно-каштановые почвы 
сухой степи на современном этапе имеют 
среднюю обеспеченность подвижными 
фосфатами (табл. 3). Статистически суще-
ственных изменений во временном аспекте 
по данному показателю не обнаружено.  

Черноземы южные засушливой степи в 
оба периода обследований имели повышен-
ную обеспеченность фосфором. При этом 
выявлена тенденция уменьшения содержания 
этого элемента с возможным снижением 
обеспеченности от повышенной до средней. 

Характерно, что как для каштановых 
почв, так и для черноземов южных регист-
рируется более высокое содержание под-
вижного фосфора по Чирикову в слое  
0-10 см в сравнении со слоем 10-20 см. 

Таблица 1 
Содержание физической глины в пахотном горизонте 

 

Природная зона Почва 
Содержание, % 

(0-10; 10-20; 0-20) min-max V, % 

Сухая степь 
Каштановая 

34,1; 41,1; 37,6 
33,1 

21,3-47,3 
14,2-49,8 

20,4 
26,8 

Темно-каштановая 37,3; 39,9; 38,6 
36,5 

26,6-54,3 
21,2-49,6 

20,4 
16,1 

Засушливая степь 

Чернозем  
южный слабогумусированный

33,3; 34,9; 34,1 
32,9 

25,8-43,6 
20,6-38,4 

16,1 
19,7 

Чернозем  
южный малогумусный 

34,6; 37,2; 35,9 
35,8 

30,4-41,3 
22,4-44,1 

18,1 
17,3 

Примечание. В числителе — данные за 2013 г., в знаменателе — данные последнего тура почвенного 
обследования АлтайНИИГипрозем (в слое 0-20 см). 
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Таблица 2 
Величина рНв почвенного раствора 

 

Природная зона Почва Горизонт рНв min-max V,% 

Сухая степь 

Каштановая 

Ап 0-10 
6,87 
7,04 

6,73-7,05 
6,60-7,44 

1,5 
3,2 

Ап 10-20 
7,00 
7,19 

6,70-7,34 
6,70-7,60 

2,6 
3,8 

В1 
7,36 
7,52 

7,00-8,33 
6,90-8,10 

5,1 
5,6 

В2 
8,34 
7,83 

7,48-8,60 
7,10-8,80 

4,3 
5,3 

ВСк 
8,71 
8,28 

7,74-8,82 
7,40-8,80 

2,6 
4,0 

Темно-каштановая 

Ап 0-10 
6,87 
6,98 

6,67-7,05 
6,65-7,13 

2,4 
2,9 

Ап 10-20 
6,90 
7,12 

6,67-7,21 
6,88-7,28 

4,0 
5,1 

В1 
7,59 
7,43 

7,11-7,81 
7,08-7,88 

4,4 
5,3 

В2 
8,38 
8,27 

7,51-8,70 
7,36-8,21 

4,8 
4,3 

ВСк 
8,44 
8,31 

8,12-8,73 
7,60-8,86 

3,7 
6,8 

Засушливая 
степь 

Чернозем  
южный слабогумусированный 

Ап 0-10 
7,01 
6,90 

6,88-7,15 
6,60-7,20 

3,6 
3,6 

Ап 10-20 
6,94 
6,91 

6,70-7,18 
6,61-7,22 

4,4 
3,8 

АВ 
7,48 
7,20 

7,12-7,95 
6,90-7,70 

4,9 
3,6 

В 
8,33 
8,08 

7,86-8,93 
7,20-8,50 

3,3 
6,4 

ВСк 
8,47 
8,35 

7,88-8,97 
7,94-8,70 

5,2 
2,8 

Чернозем  
южный малогумусный 

Ап 0-10 
7,06 
6,79 

6,60-7,80 
6,40-7,20 

5,6 
3,7 

Ап 10-20 
7,01 
6,80 

6,23-8,00 
6,40-7,20 

7,3 
3,7 

АВ 
7,39 
7,11 

6,80-8,10 
6,60-7,40 

7,1 
3,9 

В 
8,01 
7,78 

6,75-8,76 
6,80-8,40 

8,1 
7,3 

ВСк 
8,41 
8,02 

7,35-8,94 
6,75-8,76 

7,4 
8,1 

Примечание. В числителе — данные за 2013 г., в знаменателе — данные последнего тура почвенного 
обследования АлтайНИИГипрозем.  

Таблица 3 
Содержание подвижного фосфора по Чирикову 

 

Природная зона Почва Слой, см 
Содержание, 

мг/100 г 

Сухая степь 
Каштановая 

0-10 
10-20 

9,74 
6,37 

Темно-каштановая 
0-10 
10-20 

9,96 
7,25 

Засушливая степь 
Чернозем южный слабогумусированный

0-10 
10-20 

11,35 
8,73 

Чернозем южный малогумусный 
0-10 
10-20 

13,63 
10,27 

 
По содержанию обменного калия по Чи-

рикову почвы обеих зон характеризуются 
как обеспеченные в очень высокой степени. 
Это установлено как по архивным данным 
почвенных обследований, так и по данным 
исследований в 2013 г. При этом выявлена 

статистически достоверная тенденция увели-
чения содержания обменного калия в почвах 
для обеих зон. В верхнем слое каштановых 
почв и черноземов южных содержание ка-
лия существенно выше, чем в слое 10-20 см 
(табл. 4). 
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Таблица 4 
Содержание обменного калия по Чирикову 

 

Природная зона Почва Слой, см Содержание, 
мг/100 г 

Сухая степь 

Каштановая 
0-10 
10-20 

39,66 
19,34 

Темно-каштановая 
0-10 
10-20 

43,57 
24,19 

Засушливая степь 

Чернозем южный 
слабогумусированный 

0-10 
10-20 

46,68 
27,13 

Чернозем южный малогумусный 0-10 
10-20 

63,24 
31,08 

 
На основании проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы: 
1. Каштановые и темно-каштановые сухой 

степи, а также черноземы южные засушли-
вой степи Алтайского края на современном 
этапе подвержены дефляции. Отмечается 
дифференциация фракции физической глины 
в верхних горизонтах почвы, при этом в 
среднем фиксируется ее меньшее содержа-
ние в верхнем слое 0-10 см по сравнению с 
нижележащим слоем 10-20 см, что свиде-
тельствует об опесчанивании верхнего слоя 
почв в результате дефляции. 

2. Реакция почвенного раствора (рНв) в 
пахотном горизонте почв исследуемых при-
родных зон в целом характеризуется интер-
валом значений от нейтральной до слабо-
щелочной. В нижележащих генетических 
горизонтах уровень рНв возрастает, дости-
гая максимальных значений в карбонатных 
горизонтах. Во временном аспекте для каш-
тановых и темно-каштановых почв отмеча-
ется тенденция снижения величины рН (не-
которое подкисление почвы) в пахотном 
горизонте и ее большего увеличения в го-
ризонтах В и ВСк по сравнению с периодом 
последнего почвенного обследования. 

3. Каштановые и темно-каштановые поч-
вы сухой степи на современном этапе име-
ют среднюю обеспеченность подвижными 
фосфатами по Чирикову. Статистически су-
щественных изменений во временном ас-
пекте по данному показателю не обнару-
жено. Черноземы южные засушливой степи 
в оба периода обследований имели повы-
шенную обеспеченность фосфором. При 
этом выявлена тенденция уменьшения со-
держания этого элемента с возможным 
снижением обеспеченности от повышенной 
до средней. 

4. Содержание обменного калия по Чи-
рикову в почвах сухой и засушливой степей 
характеризуется очень высокой степенью 
обеспеченности. В верхнем слое (0-10 см) 
каштановых почв и черноземов южных от-
мечается существенно более высокое со-
держание калия, чем в слое 10-20 см. 
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