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В Приморском крае начиная с 2013 г. реализу-
ется Государственная программа развития сель-
ского хозяйства, одним из пунктов которой яв-
ляется «Ввод в оборот неиспользуемой пашни и 
залежных земель сельскохозяйственного назна-
чения» (2012). Возвращение земель из залежи в 
пашню не всегда рентабельно. При распашке за-
лежных земель нередко наблюдаются негатив-
ные процессы, проявляющиеся в резкой активи-
зации разложения органического вещества, что 
ведет к существенному снижению уровня пло-
дородия почв (Платонычева и др., 2013). В свя-
зи с этим весьма актуально проведение иссле-
дований по оценке содержания органического 
вещества, которое является не только источни-
ком минерального питания, но и регулятором 
физико-химических свойств почв, а также дает 
представление о том, на каком этапе зарастания 
залежи целесообразно проводить ее распашку 
(Полякова и др., 2014).

Прекращение обработки почвы и постагро-
генная смена растительности приводят к изме-
нениям как запасов углерода, так и состава орга-

нического вещества в целом (литвинович, Пав-
лова, 2010; чалая, 2012). Многие исследователи 
гумусного состояния различных типов почв, на-
ходящихся в залежи, подтверждают, что по мере 
увеличения срока снятия антропогенной на-
грузки статус гумусированности почв повыша-
ется (Poulton et al., 2003; Zhang Bin, Penc Xin-Poulton et al., 2003; Zhang Bin, Penc Xin- et al., 2003; Zhang Bin, Penc Xin-et al., 2003; Zhang Bin, Penc Xin- al., 2003; Zhang Bin, Penc Xin-al., 2003; Zhang Bin, Penc Xin-., 2003; Zhang Bin, Penc Xin-Zhang Bin, Penc Xin- Bin, Penc Xin-Bin, Penc Xin-, Penc Xin-Penc Xin- Xin-Xin-
hua, 2006; Романовская, Аракелян, 2007; Wright 
et al., 2007). Средняя скорость накопления угле- al., 2007). Средняя скорость накопления угле-al., 2007). Средняя скорость накопления угле-., 2007). Средняя скорость накопления угле-
рода в залежных почвах России в течение пер-
вых 20 лет после вывода из сельскохозяйствен-
ного использования составляет 105±10 г С/м2 в 
год (Kurganova et al., 2014).

При выведении из сельскохозяйственного 
оборота почв с искусственно созданным высо-
ким, не характерным для почв данного генези-
са содержанием органического вещества отмеча-
лось явное уменьшение содержания гумуса и его 
запасов (литвинович, Павлова, 2007). 

Темногумусовые подбелы и аллювиальные 
серогумусовые почвы (классификация…, 2004) 
имеют высокий балл бонитета и относятся к од-
ним из лучших по показателю плодородия по-
чвам. По своему местоположению, физико-хими-
ческим, агрономическим свойствам и наиболее 
перспективным направлениям использования в 
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зависимости от морфолого-генетических осо-
бенностей темногумусовые подбелы отнесены к 
третьей группе. Почвы формируются в пределах 
озерных террас, в нижней части пологих скло-
нов на легко-, среднесуглинистых и глинистых 
отложениях и образуют основной фонд агроно-
мически ценной пашни (34.5%). Аллювиальные 
серогумусовые почвы под пашенными угодьями 
в Приморском крае составляют до 15.6%. Почвы 
занимают низкие в геоморфологическом отноше-
нии уровни, хорошо дренированы, в основном 
среднегумусированы (костенков, Ознобихин, 
2006). В связи с сокращением пахотных площа-
дей большинство почв, используемых в земледе-
лии края, были переведены в залежь. 

исследований по определению состояния гу-
муса в залежных темногумусовых подбелах и ал-
лювиальных серогумусовых почвах Приморья, с 
учетом складывающихся пулов углерода, ранее 
не проводилось. 

Существует несколько подходов в исследо-
вании пулов углерода. б. М. когут с соавторами 
(2016) рассмотрел вклад структурно-агрегатных 
отдельностей в общие запасы Сорг. в гумусовом 
горизонте дерново-подзолистых почв и устано-
вил наличие достоверных связей между содер-
жанием общего Сорг., лабильного (Слаб.) и актив-
ного (Со) органического вещества. Он предложил 
концептуальную схему подразделения почвенно-
го органического вещества на активный, медлен-
ный (промежуточный) и пассивный пулы. Пулы 
углерода расчитывали с учетом содержания Сорг. 
в условиях бессменного парования без поступле-
ния свежего растительного материала, но с регу-
лярными обработками. 

Между тем отсутствие данных по содержа-
нию Сорг. в почвах бессменного пара, но с регу-
лярными обработками не позволило применить 
данную схему в наших исследованиях. 

С. Ю. зорина с соавторами (2014) предложи-
ли другой подход в изучении пулов органическо-
го углерода, основанный на использовании дан-
ных анализа фракционно-группового состава 
гумуса по методу Пономаревой – Плотниковой, 
который обеспечивает выделение не только каче-
ственно различных по природе гуминовых (Гк), 
фульвокислот (Фк) и гумина, но и фракций Гк и 
Фк, отличающихся по характеру их связи с ми-
неральными компонентами. Несмотря на некото-
рую условность, данный подход позволяет выде-
лить лабильный и стабильный пулы углерода в 
гумусе почв. Показатель трансформации систе-
мы гумусовых веществ, основанный на соотно-
шении подвижных и малоподвижных фракций, 
позволяет оценить особенности формирования 
пулов углерода – лабильного (Пг) и стабильного 

(Мпг). Показатель Пг демонстрирует способность 
гумуса к минерализации, что приводит к деста-
билизации системы, а Мпг – глубину гумифика-
ции, обеспечивающую ее стабильность. Соотно-
шение лабильного и стабильного пулов углерода 
разрешает выявить направленность трансформа-
ции гумусного состояния почв. 

цель данной работы – выявление направлен-
ности трансформации гумусного состояния за-
лежных почв с учетом соотношения пулов угле-
рода.

В задачи исследований входило:
1) провести оценку гумусного состояния 

почв;
2) исследовать соотношение лабильного и ста-

бильного пулов углерода в залежных почвах.

обЪеКТЫ и МеТодЫ иССЛедоВаниЙ

исследования проводили на бывших пахот-
ных землях уссурийского городского округа 
Приморского края (рис. 1), объект – залежные 
темногумусовые подбелы и аллювиальные серо-
гумусовые почвы.

Темногумусовый подбел сформирован под 
вейниково-злаковыми лугами с набором генети-
ческих горизонтов: AU (0–10 см) – темно-серый, 
легкосуглинистый, крупнозернистой структуры, 
задернован, постепенно переходящий в более 
плотный горизонт Elnng (10–30 см) – коричнево-
серый, легкосуглинистый, плотный, с боль-
шим количеством железо-марганцевых конкре-
ций (далее – конкреции), с заметным переходом 
в ВELg (30–40 см) – серый, плотный, среднесу-ELg (30–40 см) – серый, плотный, среднесу- (30–40 см) – серый, плотный, среднесу-
глинистый, встречаются конкреции, глыбисто-
комковатый с постепенным переходом в горизонт 
ВТg (40–70 см) – плотный, серо-бурого цвета, 
глинистый и горизонт Сg (70–90 см) – представ-g (70–90 см) – представ- (70–90 см) – представ-
ляет собой плотную глину.

Темногумусовый подбел глееватый сформи-
рован в условиях постоянного или длительного 
переувлажнения под осоково-злаковым лугом. 
Профиль почвы имеет следующий набор генети-
ческих горизонтов: AU (0–12 см) – темно-серый, 
рыхлый, зернистой структуры, сильно задерно-
ван, постепенно переходящий в горизонт Elnng 
(12–22 см) – светло-серый, встречаются кон-
креции, супесчаный, с резким переходом в BTg 
(22–55 см) – серо-коричневый, свежий, плотный, 
легкосуглинистый, комковато-глыбистый, по-
степенно переходит в горизонт Cg (55–90 см) – 
сизовато-серый, плотный, среднесуглинистый, 
комковатой структуры. 

Аллювиальная серогумусовая почва рас-
положена на первой террасе р. Раздольная под 
вейниково-осоковой растительностью. Профиль 
состоит из горизонтов: Ay (0–20 см) – бурый, рых-Ay (0–20 см) – бурый, рых- (0–20 см) – бурый, рых-
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лый, супесчаный с обильным включением кор-
ней растений, с постепенным переходом в I (20–
50 см) – коричнево-бурый, легкосуглинистый, 
уплотненный. Далее следует горизонт II (50– 
70 см) – без изменения цвета, плотный с большим 
количеством мелких конкреций, с постепенным 
переходом в Cg (70–110 см) – коричнево-бурый 

с ржавыми пятнами, плотный, тяжело-
суглинистый.

изучаемые почвы пребывали в за-
лежном состоянии 15, 20 лет (темногу-
мусовый подбел), 35 (темногумусовый 
подбел глееватый) и более 60 лет (ал-
лювиальные серогумусовые). иссле-
дования проведены в поверхностных 
гумусово-аккумулятивных горизонтах, 
в которых наиболее активно протекают 
процессы трансформация органическо-
го вещества микрофлорой.

При определении содержания гу-
муса, использован метод Тюрина, его 
фракционно-группового состава – метод 
Пономаревой – Плотниковой (Орлов, 
Гришина 1981). Величину лабильного 
и стабильного пулов определяли по со-
держанию углерода в отдельных фрак-
циях гумусовых веществ: лабильного 
пула углерода в гумусе почв (Спг = Гк1 +  
Фк1а + Фк1), стабильного – (СМпг = Гк2 +  
Гк3 + Фк2 + Фк3 + ГМ) (зорина и др., 
2014). Oценка гумусного состояния 
почв дана по градациям Д. С. Орлова с 

соавторами (2004). В работе рассмотрен не весь 
спектр показателей, а наиболее информативные, 
отражающие генетические различия гумуса и 
формы связи с минеральной частью почв. запа-
сы гумуса рассчитаны по формуле: Г × Н × d, где  
Г – содержание гумуса, %; Н – мощность иссле-
дуемого горизонта, см; d – плотность сложения 

Рис. 1. карта-схема района исследований
Fig. 1. Map of the  research area

Рис. 2. Показатели каталазной активности в залежных по-
чвах Приморья: 1 – темногумусовый подбел; 2 – темногумусо-
вый подбел  глееватый; 3 – аллювиальная серогумусовая почва

Fig. 2. Indicators of catalase activity in fallow soils of Primorye: 
1 – dark-humus bleached horizon; 2 – dark-humus   gleyic bleached 
horizon; 3 –  alluvial gray-humus soil
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почвы, г/см3. Плотность сложения почв опреде-
лена объемно-весовым методом (Агрофизиче-
ские..., 1966).

Ферментативную (каталазную) активность 
почв исследовали газометрическим методом. ка-
талазную активность оценивали по шкале Д. Г. 
звягинцева (Методы…, 1991).

реЗУЛьТаТЫ и обСУждение

Формирование залежных почв происходит 
в условиях резко континентального с муссон-
ными чертами климата (Витвицкий,1969). Не-
равномерное выпадение осадков в течение года 
нередко вызывает их переувлажнение. Почвы 
расположены в пределах речных террас на лег-
ко-, среднесуглинистых и глинистых отложе-
ниях.

Нахождение почв в залежном состоянии при-
вело к изменению их аккумулятивной толщи, что 
зафиксировано в общих морфологических при-
знаках. В темногумусовых подбелах, находя-
щихся в залежи более 20 лет, отмечено разделе-
ние исходного пахотного горизонта (0–20 см) на 
подгоризонты (0–10, 10–20, 0–12, 12–20 см). По 
мощности горизонта AU темногумусовые подбе-AU темногумусовые подбе- темногумусовые подбе-
лы отнесены к маломощным (10 см) – возраст за-
лежи 15 лет и слабо-, среднемощным – 20-летняя 
залежь. Темногумусовые подбелы глееватые от-
несены к слабо-, среднемощным (12 см). Мощ-
ность горизонта Ay в аллювиальной серогумусо-Ay в аллювиальной серогумусо- в аллювиальной серогумусо-
вой почве соответствовала среднетипичным по-
казателям пахотного горизонта (20 см).

Прослеживались различия и в содержании 
органического вещества. как показали результа-

Таблица 1. некоторые показатели гумусного состояния залежных почв Приморья
Table 1. Some indicators of humus status  in Primorye’s fallow soils  in

Разрез
(возраст 
залежи)

Почва Гумус,%

запасы 
гумуса  
в слое

0–20 см, 

Доля фракции гуминовых 
кислот, в % от их суммы Сгк/Сфк

Степень 
гумифи-

кации1* 2** 3***

залежные почвы
Р. 1

(35 лет)
Темногумусовый 
подбел глееватый 8.74 102.9 56.2 12.2 31.6 0.97 32.8

Р. 2
(15 лет) Темногумусовый подбел 3.25 61.6 36.5 33.2 30.3 0.92 30.4

Р. 3
(15 лет) То же 3.46 62.5 31.7 31.7 36.6 0.97 32.8

Р. 5
(20 лет) – '' – 5.53 122.4 34.1 33.2 32.7 1.35 38.2

Р. 6
(60 лет)

Аллювиальная 
серогумусовая 5.05 76.7 37.7 37.7 24.6 1.49 38.1

Р. 7
(60 лет) То же 3.83 49.2 31.6 45.5 22.9 1.63 42.9

Р. 8
(60 лет) – '' – 5.00 68.3 41.3 27.8 30.9 1.10 31.5

целинные и пахотные почвы

1 Агротемногумусовый 
подбел глееватый 3.62 94 18.5 53.0 28.5 1.0 25.5

2**** Темногумусовый подбел 
(целина) 3.63 – 32.6 46.0 18.0 1.05 –

3 Агротемногумусовый 
подбел 3.40 120.0 5.7 50.0 42.0 0.80 26.9

4**** То же 3.55 115.0 24.3 64.3 11.3 1.74 34.5

5**** Агрогумусовая 
аллювиальная 2.70 63.2 23.9 62.5 13.5 1.34 28.7

      *Доля 1-й фракции гуминовых кислот, «свободных» и связанных с полуторными оксидами.
    ** Доля 2-й фракции гуминовых кислот, связанных с Са2+.
  *** Доля 3-й фракции гуминовых кислот, прочно связанных с минеральной основой почв.
**** Названия почв приведены согласно классификации 2004 г. В оригинальной работе темногумусовому 
подбелу соответствует лугово-бурая оподзоленная почва, агрогумусовой аллювиальной – остаточно-
пойменная пахотная почва. Прочерк – нет данных.

Состояние гумуса в некоторых типах залежных почв Приморья
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ты исследований, содержание гумуса в исследу-
емых залежных почвах варьирует от низких до 
высоких значений (табл. 1). В залежных темно-
гумусовых подбелах и аллювиальных серогуму-
совых почвах содержание гумуса находится на 
уровне «низких» и «ниже средних» (от 3.25 до 
5.53%), а в темногумусовых подбелах глеева-
тых – высоких показателей (8.74%). 

увеличение содержания органического угле-
рода в поверхностном горизонте залежных тем-
ногумусовых подбелов глееватых во многом свя-
зано со значительным привносом органическо-
го вещества с корневой массой растений. этому 
во многом способствовало их расположение под 
осоково-злаковой растительностью, что приве-
ло к формированию горизонта АU, густо прони-U, густо прони-, густо прони-
занного переплетенными живыми и отмершими 
корнями растений.

Согласно литературным данным (Синельни-
ков, 2000; хавкина, 2004; ковалева и др., 2016; 
Пуртова и др., 2017), в пахотных темногумусо-
вых подбелах уссурийского городского округа 
содержание гумуса варьирует в среднем от 3.3 до 
4.3%. исходя из этого, при оставлении изучен-
ных почв в залежи на срок менее 15 лет содержа-
ние гумуса в них отмечается на уровне фонового. 
В более зрелых залежах можно наблюдать увели-
чение содержания гумуса и его запасов. это объ-
ясняется прежде всего прекращением выноса ор-
ганического материала с урожаем и накоплением 
его в пределах почвенного профиля.

запасы гумуса в 20-сантиметровом слое за-
лежных подбелов темногумусовых изменялись 
от низких до средних. При нахождении в залежи 
более 20 лет запасы гумуса в них соответствова-
ли уровню их пахотных аналогов (см. табл. 1). В 
то же время по сравнению с аллювиальными 
серогумусовыми почвами, находящимися в за-
лежи около 60 лет, запасы гумуса были выше. 
В данном случае это связано с более высоки-
ми показателями плотности сложения гори-
зонта Elnng темногумусовых отбеленных почв 
(1.37 г/см3), входящих в расчет запасов гумуса в 
слое 0–20 см. В аллювиальных серогумусовых 
почвах плотность сложения в горизонте Ay со-Ay со- со-
ставляет 0.64–0.79 г/см3. Вследствие этого запа-
сы гумуса колебались от очень низких до низких 
значений. 

С увеличением времени нахождения подбелов 
темногумусовых в залежном состоянии отмече-
на тенденция к возрастанию показателей степе-
ни гумификации органического вещества. В бо-
лее зрелых подбелах темногумусовых глееватых 
(35 лет) степень гумификации оказывается ниже. 
На наш взгляд, это связано со складывающимся 
менее благоприятным водно-воздушным режи-

мом. Подбелы темногумусовые глееватые испы-
тывают поверхностное переувлажнение, вслед-
ствие чего процессы трансформации органиче-
ского вещества несколько затормаживаются. это 
в свою очередь ведет к накоплению органиче-
ского вещества, снижению параметров плотно-
сти сложения почв и, в конечном итоге, к сравни-
тельно меньшим запасам гумуса.

В групповом составе гумуса преобладали 
устойчивые фракции гуматов и фульватов. Во 
фракционном составе гумуса доминировали гу-
миновые кислоты, связанные с устойчивыми по-
луторными оксидами и глинистыми минерала-
ми, доля которых в исследуемых почвах залежей 
достигала высоких значений. количество гуми-
новых кислот, «свободных» и связанных с Са2+, 

было низким (см. табл. 1). Наиболее низкое со-
держание Гк 2-й фракции отмечено для темно-
гумусовых глееватых подбелов, испытывающих 
периодическое переувлажнение. Для них харак-
терно увеличение фульвокислот в составе гуму-
са, что хорошо прослеживается по сужению по-
казателя соотношения Сгк/Сфк по сравнению с 
темногумусовыми подбелами. В пахотных по-
чвах уссурийского района доля Гк, связанных с 
Ca2+, достигает 60% от суммы Гк, что соответ-
ствует уровню высоких значений (Синельников, 
2000; хавкина, 2004). Снижение доли 2-й фрак-
ции в почвах залежей в первую очередь обуслов-
лено прекращением внесения органических и 
минеральных удобрений.

Тип гумуса в темногумусовых подбелах и гле-
еватых варьировал от гуматно-фульватного (р. 1, 
2, 3) до фульватно-гуматного (р. 5). В аллюви-
альных серогумусовых почвах залежей в соста-
ве гумуса среди его основных компонентов явно 
доминировали гуминовые кислоты, а тип гуму-
са изменялся от фульватно-гуматного (р. 6, 8) до 
гуматного (р. 7). Подобные различия явно сви-
детельствовали о разной направленности про-
цессов трансформации органического вещества 
в темногумусовых подбелах и аллювиальных 
серогумусовых почвах залежей. более полную 
картину изменений в направленности процессов 
трансформации гумусного состояния почв дают 
сведения о лабильном и устойчивом к минерали-
зации пуле почвенного органического вещества 
(ларионова и др., 2011; зорина и др., 2014). как 
показали результаты проведенных исследований, 
основная доля углерода в гумусе залежных почв 
содержится в стабильном пуле (табл. 2).

это характеризует сравнительно устой-
чивое состояние гумусовой системы почв. В 
темногумусовых подбелах глееватых содер-
жание углерода лабильного пула повышает-
ся до 1603.7 мг/100 г почвы, что связано с по-
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вышением в составе компонентов гумуса под-
вижных фракций гуминовых кислот. При этом 
поверхностным горизонтам данного типа почв 
свойственно и более высокое содержание гуму-
са (8.7%). из-за снижения доли углерода лабиль-
ного пула отмечено более узкое соотношение  
Спг: Смпг в темногумусовых подбелах по сравне-
нию с темногумусовыми подбелами глееватыми.

В залежных аллювиальных серогумусовых 
почвах (р. 6, 8) зафиксировано возрастание угле-
рода лабильного пула. уровень ферментативной 
активности из-за активизации процессов транс-
формации органического вещества микрофлорой 
был достаточно высоким (см. рис. 2) и в основ-
ном соответствовал средней обогащенности почв 
каталазой (от 3.2 до 4.8 O2 см3/г почвы за 1 мин), 
что и явилось одной из причин более высоких по-
казателей соотношения Спг: Смпг. Снижение доли 
лабильного пула в составе гумуса почв (р. 7) при-
вело к уменьшению соотношения Спг: Смпг. При 
этом обогащенность почв каталазой была «бед-
ной» (2.1 O2 см3/г почвы за 1 мин). Наибольшие 
потери лабильных компонентов установлены 
для залежных почв (р. 6) с высокими показателя-
ми каталазной активности (4.8 O2 см3/г почвы за 
1 мин). Однако от 67 до 73% углерода содержа-
лось в стабильном пуле, что указывало на срав-
нительно устойчивое гумусное состояние залеж-
ных почв.

ВЫВодЫ

1. Нахождение почв в залежном состоянии 
привело к изменению их аккумулятивной тол-
щи, что зафиксировано в общих морфологиче-
ских признаках. В темногумусовых подбелах, 
находящихся в залежи более 20 лет, отмечено 

разделение исходного пахотного горизонта (0– 
20 см) на подгоризонты (0–10, 10–20, 0–12, 12–
20 см).

2. исследуемые залежные темногумусовые 
подбелы, темногумусовые подбелы глееватые и 
аллювиальные серогумусовые почвы имели от-
личия в показателях гумусного состояния, а так-
же лабильного и стабильного пулов углерода. 

3. С увеличением времени нахождения темно-
гумусовых подбелов в залежи (к 20 годам) отме-
чено увеличение содержания и запасов гумуса по 
сравнению с таковыми в пахотном аналоге. 

4. В залежных аллювиальных серогумусовых 
почвах, судя по данным фракционно-группового 
состава, преобладала гуматная направленность в 
процессе гумусообразования, тогда как в темно-
гумусовых подбелах она изменялась на гуматно-
фульватную. исследуемым типам почв свойствен-
на высокая степень гумификации органического 
вещества. В залежных почвах степень гумифика-
ции была несколько выше, чем в пахотных.

5. При нахождении почв в залежи отмечено 
сокращение доли гуминовых кислот, связанных 
с Са2+, по сравнению с их долей в пахотных ана-
логах. Особенно ярко это проявлялось в темногу-
мусовых подбелах глееватых и было связано не 
только с прекращением внесения удобрений, но 
и с их периодическим переувлажнением, вызван-
ным усилением выпадения осадков во время тай-
фунов в 2017–2018 гг.

6. Происходящие изменения в содержании 
углерода стабильного и лабильного пулов свиде-
тельствовали о различиях в процессах трансфор-
мации органического вещества изученных почв 
и подтверждались данными их ферментатив-
ной активности. установлено, что основная доля 

Таблица 2. Величина пулов углерода в гумусе залежных почв Приморья
Table 2. Sizes of carbon pools in the humus of Primorye’s fallow soils of 

Разрез
(возраст залежи) Почва Смпг, % от Собщ.

Спг Спг/Смпг% от Собщ. мг/100 г почвы
Р. 1

(35 лет)
Темногумусовый 
подбел глееватый 68.4 31.6 1603.7 0.46

Р. 2
(15 лет) Темногумусовый подбел 70.3 29.7 559.5 0.42

Р. 3
(15 лет) То же 70.3 29.7 597.0 0.42

Р. 5
(20 лет) – ''  – 69.0 31.0 995.1 0.45

Р. 6
(60 лет)

Аллювиальная 
серогумусовая 67.6 32.4 949.3 0.48

Р. 7
(60 лет) То же 71.4 28.6 636.4 0.40

Р. 8
(60 лет) – '' – 73.9 26.1 756.9 0.35

Состояние гумуса в некоторых типах залежных почв Приморья
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углерода в исследуемых почвах содержалась в 
стабильном пуле. На увеличение доли углеро-
да стабильного пула и переход гумуса в более 
устойчивое состояние указывало снижение со-
отношения между углеродом лабильного и ста-
бильного пулов в почвах залежей. 

Cбор образцов осуществлен при поддержке РНФ 
(проект № 17-76-10011). 
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