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ИЗУЧЕНИЕ КИСЛОТНО-ЩЕЛОЧНЫХ УСЛОВИЙ РАЗНОВОЗРАСТНЫХ 
ПАХОТНЫХ ПОЧВ ЛАНДШАФТНЫХ КАТЕН ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЛЕСОСТЕПИ

Аннотация: Плодородие почв в значительной степени определяется их физико-химическими свойствами. Реакция 
почвенной среды является мобильным показателем почвенного плодородия. От нее зависит направленность и интенсив-
ность протекания практически всех почвенных процессов, обеспечивающих азотный, фосфорный, калийный режимы 
почв, а также доступность макро- и микроэлементов для растений. В статье представлен результат полевого исследова-
ния по изучению кислотно-щелочных условий профилей чернозёмов типичных и выщелоченных разных сроков сель-
скохозяйственного использования почвенных катен лугово-степного участка Белгородской области в 2019 г. Объектом 
исследования явились разновозрастные пахотные участки с возрастом земледельческого освоения 140 и 240 лет соответ-
ственно. Крутизна поверхности на участках, соответствующих лугово-степному зональному ландшафту лесостепи, не 
превышала 4–6°. В результате полевых исследований было изучено 32 разреза на лугово-степном участке (6 разрезов на 
фоновых катенах и по 12 разрезов на распахиваемых катенах). Каждый разрез был обеспечен послойными значениями 
морфометрических показателей почвенных горизонтов. Для фоновых степных почв теневые склоны характеризуются 
более щелочными условиями по сравнению с южными склонами. Для 140-летней пашни ситуация была противополож-
ная: теневые склоны имеют более кислую реакцию среды по сравнению с инсолируемыми; для 240-летней пашни ще-
лочно-кислотные условия на склонах противоположных экспозиций значимо не различались. В первые 140 лет распаш-
ки происходит подкисление почвенного профиля; разница в значении pH между значениями фона и пашни 140-летнего 
возраста на склоне северной экспозиции достигает 1,6 м на поверхности, постепенно снижаясь до 0,2 на глубине. Даль-
нейшая распашка приводит к подщелачиванию почвенного профиля на 0,6–0,9 ед. рН. Результаты исследования можно 
использовать при разработке систем земледелия в процессе развития отраслей растениеводства.

Ключевые слова: пахотные земли, серые лесные почвы, черноземы, экспозиция склонов, динамика изменения, 
земледельческое освоение, почвенный профиль, катена, щелочно-кислотные условия, лугово-степной ландшафт 
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STUDY OF ACID-ALKALINE CONDITIONS OF DIFFERENT-AGE ARABLE SOILS  
OF LANDSCAPE CATENS OF CENTRAL FOREST-STEPPE

Abstract: Fertility of soils is largely determined by their physical and chemical properties. Response of soil environment is a 
mobile indicator of soil fertility. Direction and intensity of almost all soil processes that provide nitrogen, phosphorus and potassi-
um regimes of soils, as well as availability of macro- and microelements for plants, depend on it. The paper presents the result of a 
field study of acid-alkaline conditions of profiles of black soil of typical and leached different terms of agricultural use of soil cat-
ens of the meadow-steppe section of the Belgorod region in 2019. The research object was different-age arable areas with an age of 
agricultural development of 140 and 240 years, respectively. The steepness of surface in areas corresponding to the meadow-steppe 
zonal landscape of the forest-steppe did not exceed 4-6 °. As a result of field studies, 32 incisions were studied in the mead-
ow-steppe section (6 incisions on background catens and 12 incisions on open catens). Each incision was provided with layered 
values of morphometric indicators of soil horizons. For background steppe soils, shade slopes are characterized by more alkaline 
conditions, in comparison with southern slopes. For 140-year-old arable land, the situation is opposite: shadow slopes have a more 
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acidic reaction of the medium, in comparison with insoluble ones; for 240-year-old arable land, alkaline-acid conditions on the 
slopes of opposite expositions did not differ significantly. In the first 140 years of plowing, acidification of the soil profile occurs; 
the difference in the pH value between the background and arable land values of 140 years of age on the slope of the northern ex-
position reaches 1.6 on the surface, gradually decreasing to 0.2 at depth. Further plowing leads to alkalization of the soil profile by 
0.6-0.9 pH units. The research results can be used in development of agricultural systems in crop industries.

Keywords: arable land, grey forest soils, black soils, slope exposition, dynamics of change, agricultural development, 
soil profile, catena, alkaline-acid conditions, meadow-steppe landscape
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Введение. Суть катенного подхода к анализу почвенных закономерностей сводится к выде-
лению в любой местности одного или нескольких модельных геоморфологических профилей 
(цепей), проходящих от самого высокого места территории к самому низкому. Профиль градуи-
руется вдоль рельефа по отдельным факторам (влажности, температуре и т.д.) или совокупности 
ландшафтных признаков. Верхние участки цепи – самая сухая часть катены, нижние – самая 
влажная. Сверху вниз по катене большинство факторов меняется последовательно и плавно, т.е. 
градиентно. Поэтому катена служит механизмом выявления экологических возможностей раз-
ных видов растений, животных, микроорганизмов, их совокупностей и экосистем в целом. Как 
отмечается в литературе [1], изменение многих биологических параметров (численности, разно-
образия, биомассы организмов, биологической продуктивности и т.д.) вдоль ряда биогеоценозов 
одного геоморфологического профиля (катены) описывается колоколообразными кривыми.

Катена привлекательна тем, что представляет собой по масштабу среднее звено структуры 
ландшафта, промежуточное между элементарной ячейкой биосферы – биогеоценозом – и таким 
крупным выделом, как ландшафт. Это полигон, где происходят эволюция почв, сукцессии рас-
тительного покрова и животного населения [2, 3].

Необходимо отметить, что понятие «катена» (в переводе с лат. означает «цепь») в научный 
мир вошло благодаря трудам исследователя почв Восточной Африки Джоффри Милна, внесшего 
неоценимый вклад в познание тропических почв [4]. Детально изучив почвенный покров многих 
районов Африки, он установил, что нет сплошного, зонального распространения одного типа 
почв, а существуют их закономерные сочетания. Эти сочетания он назвал катеной. Именно им 
было установлено, как отдельные почвы – звенья этой цепи – связаны между собой благодаря 
поверхностному и внутрипочвенному стоку вод. 

В русскоязычной литературе определение катены существенно отличается от западноевро-
пейской четкой разработкой понятий элювиального (отсутствие привноса вещества кроме ат-
мосферных осадков) и аккумулятивного (отсутствие выноса вещества) элементарных ландшаф-
тов как характерных начального и конечного элементов катены [5]. М. А. Глазовская (1983) 
допол нила это представление понятием «транзитные ландшафты», которые располагаются ли-
ней но между элювиальным и аккумулятивным, отличаются различным соотношением привно-
са и вы носа веществ.

Западноевропейская концепция катены допускает признание любой произвольно выбранной 
части склона, в то время как концепция, изложенная в русскоязычной литературе, позволяет счи-
тать катеной только весь склон, так как на нем есть только один элювиальный и один аккумуля-
тивный ландшафт. Остальные ландшафты – транзитные между ними. Если склон имеет сложный 
рельеф, то на нем можно выделить катену первого порядка, а в ее пределах – катены второго по-
рядка, каждая из которых имеет свои элювиальные и аккумулятивные элементарные ландшафты. 
Примеры изучения почвенных катен на юге лесостепи с позиций подходов русско язычной концеп-
ции имеются в работах ряда ученых [6–8]. Именно их опыт нами был применен в данной работе.

Очень большое влияние на поглощение дождевой воды почвой склонов оказывает агротех-
ника. Суть агротехнических мероприятий на склонах сводится к уменьшению склонового стока. 
Распашка поперек склона уменьшает весенний сток примерно в 3 раза по сравнению с продоль-
ной распашкой. На степень перераспределения влаги оказывают влияние экспозиция, длина  
и форма склонов, а также количество и интенсивность атмосферных осадков [9].
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Кислотно-основное состояние почвы обуславливает многие особенности поведения элемен-
тов в почве. Реакция почвенного раствора также оказывает непосредственное действие на куль-
туры [10]. Реакция почвы является мобильным показателем почвенного плодородия, отража-
ющим состояние и динамику экосистемы. 

Плодородие почвы во многом определяют ее физико-химические свойства. Реакцию почвен-
ной среды по совокупности системных связей относят к ведущим свойствам. От нее зависит на-
правленность и интенсивность течения практически всех почвенных процессов, обеспечива-
ющих азотный, фосфорный, калийный режимы, а также доступность питательных веществ, в том 
числе микроэлементов. Несмотря на то, что черноземные почвы Центрально-Черноземного региона 
(ЦЧР), занимающие 70,7 % его территории, относятся к числу самых плодородных в России, они 
в то же время в значительной мере подвержены различным видам деградации. На сегодняшний день 
почвенный покров областей Центрального Черноземья характеризуется высокой долей кислых почв1.

В Белгородской области величина этого показателя составляет 44,3 %, Воронежской – 28,2, 
Курской – 68,0, Липецкой – 73,8, Тамбовской – 76,0 %. Начиная с первых туров агрохимического 
обследования (1964–1970 гг.) их количество в наибольшей степени увеличилось в Тамбовской 
(на 30,4 %), Белгородской (на 21,5 %) и Курской (на 6,2 %) областях [11, 12].

Наименьшая доля кислых почв (22,9 %), в том числе среднекислых (1,5 %), в Белгородской 
области зафиксирована в 1976–1983 гг. За 1984–1989 гг., несмотря на достаточно высокие объемы 
известкования, доля кислых почв возросла на 4,1 %, в том числе среднекислых – на 2,3 %, а силь-
нокислых – на 0,2 %. В период 1990–2004 гг. величины этих показателей находились в пределах 
33,5–36,4, 7,1–8,2 и 0,2–0,5 % соответственно [13].

В 2005–2014 гг. доля кислых почв увеличилась до 45,8 %, в том числе среднекислых – до 12,6 %. 
В 2015–2018 гг. впервые за весь период наблюдений было отмечено значительное снижение доли 
кислых почв – до 35,5 %, среднекислых – до 5,8 %, а сильнокислых практически не осталось [14].

Известно, что в основе физико-географического районирования территорий лежит система 
взаимоотношений почв с факторами почвообразования, среди которых климатическим услови-
ям отводится главная роль. При этом наибольшее влияние на формирование профиля оказывает 
разница между поступлением осадков и испаряемостью [15, 16]. К факторам подкисления пахот-
ных почв относят процессы протонирования почвенной среды, связанные с жизнедеятельностью 
растений и микроорганизмов, окислительно-востановительные реакции, применение физиоло-
гически кислых минеральных удобрений, а также потери щелочноземельных элементов в ре-
зультате выноса с урожаем сельскохозяйственных культур и выщелачивания с поверхностным, 
внутрипочвенным и грунтовым стоком [17]. Факторы антропогенного влияния ослабляют или 
усиливают естественные процессы, которые, тем не менее, остаются доминирующими. Посколь-
ку полный сток – один из основных специфических факторов эволюции почв, оказывающих 
прямое и независимое воздействие, то наблюдаемые тренды изменения климатических условий 
[18, 19] способны смещать и динамические равновесия в почвах.

Самые необходимые элементы мониторинга пахотных почв – оценка возможных изменений 
их кислотности в процессе интенсификации сельскохозяйственного использования и разработка 
систем поддержки принятия решений по регулированию хозяйственной деятельности и управ-
лению почвенным плодородием.

Цель настоящей работы – сравнительный анализ строения и свойств почвенных профилей, 
кислотно-щелочных условий на фоновых участках с естественной растительностью и на пашнях 
разных сроков сельскохозяйственного освоения с использованием метода агрохронорядов.

Материалы и методы исследования. Для выбора участка использовали материалы Россий-
ского государственного архива древних актов (РГАДА, г. Москва), на основании которых был 
установлен возраст земледельческой обработки почв, изучаемых катен на лугово-степном клю-
чевом участке исследований. Возраст молодой пашни составлял 140 лет, а старой пашни – 240 лет.

Полевое исследование почв на выбранных ключевых участках предполагало следующие 
виды работ: закладку почвенных разрезов; описание строения почвенных профилей, фотогра-
фирование передних стенок почвенных разрезов; определение плотности почвы с помощью 

1 Чуян, О. Г. База данных для регулирования физико-химических свойств кислых почв в адаптивно-ландшафт-
ном земледелии (для Центрального Черноземья). Курск: ВНИИЗиЗПЭ РАСХН, 2012. 78 с.
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стальных колец; отбор почвенных образцов на лабораторные анализы. Почвенные образцы для 
анализов отбирались в пределах 2-метрового профиля почв через каждые 10 см до глубины  
40 см и через каждые 20 см от 40 до 200 см. Каждая проба почвы представляла собой смешанную 
массу почвы, которая отбиралась в нескольких местах разреза на аналогичной глубине. Почвен-
ные профили описывали в соответствии с традиционной методикой описания почвенных разрезов2. 
В каждой точке на известной глубине с помощью стальных колец известного объема в трехкрат-
ной повторности отбирали пробу, затем определяли среднюю плотность (объемную массу).

В результате полевых исследований было изучено 32 разреза на лугово-степном участке  
(6 разрезов на фоновых катенах и по 12 разрезов на распахиваемых катенах). Каждый разрез был 
обеспечен послойными значениями морфометрических показателей почвенных горизонтов и глу-
бины залегания карбонатов. Методы лабораторного анализа почв включали определение плот-
ности сложения (объемной массы), гранулометрического состава (включая содержание илистой 
фракции) – по методу Качинского, общего гумуса – по Тюрину, содержания СО2 карбонатов – по 
Тюрину в модификации Симакова. В общей сложности был проанализирован 321 образец участ-
ка «Курасовка». Все вышеперечисленные анализы для каждой пробы выполнялись в двукратной 
повторности во избежание ошибок определения показателей.

Исследуемый ключевой участок под названием «Курасовка», соответствующий лугово-степ-
ному ландшафту лесостепи, расположен на пашнях юго-восточнее поселка Курасовка Ивнянского 
района (51°03′ с.ш., 36°12′ в.д.), а фоновые участки – в окрестностях поселков Сафоновка (51°05′ с.ш., 
36°23′ в.д.) и Покровский того же района Белгородской области. Работы проводили в весенне- 
летний период 2019 г.

Результаты и их обсуждение. Поиск участков на территории лугово-степного ландшафта 
лесостепи представлял собой выявление сочетаний пахотных почв склонов южной и северной 
экспозиции с наиболее характерными для юга Центральной России параметрами склонов.

В выявленных для исследования катенах средняя длина склонов составляла 500–550 м. Они 
являются выпуклыми по своей форме и имеют крутизну от 0–2° на вершине до 4–6° в ниж - 
ней части. На каждой из четырех распахиваемых катен (по две полярные экспозиции на недавно 
освоенном (140 лет распашки) и на старопахотном (более 230 лет распашки) угодьях) было зало-
жено по 6 почвенных разрезов. Все точки заложения этих разрезов на каждой катене выбирались 
с тем условием, что у них будут позиционные аналоги на противоположном склоне и на склонах 
катен другого возраста распашки (рис. 1).

Поиск фоновых катен сопровождался определенными трудностями в силу значительной осво-
енности территории, поэтому обнаружить нетронутые распашкой, а также другими видами 
хозяйст венной деятельности участки почвенного покрова было непросто. Тем не менее такие кате-
ны были выявлены в окрестностях поселков Сафоновка и Покровский. Были найдены участки, 
максимально схожие по морфометрическим и морфологическим признакам пахотным аналогам.

На двух фоновых катенах северной и южной экспозиций были заложены по 3 разреза, верх-
ний из которых соответствовал абсолютно ровному водоразделу (близкий аналог местоположе-
ний разрезов 1 и 2 на пашнях), средний разрез – позициям разрезов 3 и 4 на пашнях, а самый 
нижний разрез – местоположению разрезов 5 и 6 в нижних частях изучаемых склонов на паш-
нях. Расстояние между изучаемыми профилями почв фоновых катен составило 180–200 м. Огра-
ниченность точек исследования фоновых катен определялась погодными условиями периода их 
исследования, не позволившими детально (путем заложения 6 почвенных разрезов на каждой 
фоновой катене) их изучить.

Фоновые участки изученных почвенных катен лугово-степного ландшафта характеризуются 
следующими особенностями морфологического строения почвенных профилей. 

В катене северной экспозиции от водораздела к нижней части изучаемого склона происходит 
закономерная смена почв по элементам рельефа.

В точке 1 с крутизной поверхности 0° почва идентифицирована как чернозем типичный; 
мощный, среднесуглинистый, на карбонатном среднем лессовидном суглинке (рис. 2). 

2 Классификация и диагностика почв СССР /сост.: В. М. Фридланд [и др.]; Почв. ин-т им. В. В. Докучаева. М.: 
Колос, 1977. 223 с.

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я н
ау
к Б
ел
ар
ус
и



Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2021. Т. 59, № 4. С. 425–439    429

В точке 2 на участке с крутизной поверхности 2–3° был изучен чернозем типичный; мощ-
ный, среднесуглинистый, на карбонатном среднем лессовидном суглинке. Более подробная ха-
рактеристика почвы данного местоположения приводится ниже.

Ширина водораздельного платообразного участка между боковыми бровками склонов увала – 
30 м. A0 – +9…+5 см. Буровато-желтый войлок из полуперегнивших остатков прошлогодних трав.

Aд 0–5 см. Желтовато-серая дернина из густо переплетенных трав.
A1’ 5–22 см. Темно-серый; свежий; крупнозернистый с комковатостью; среднесуглинистый; 

уплотненный; много копролитов; густо переплетенный корнями; переход заметный; граница 
слабоволнистая.

А1’’ 22–45 см. Темно-серый, в нижней части с легкой буроватостью; свежий; зернисто-ком-
коватый; среднесуглинистый; уплотненный; много ходов червей и копролитов; в заметном коли-
честве встречаются корни; переход постепенный; граница слабоволнистая.

A1Bсa 45–57 см. Буровато-темно-серый; свежий; ореховато-комковатый; среднесуглини-
стый; уплотненный; содержит редко рассеянные тонкие белесые трубочки карбонатов толщи-
ной 0,5 мм и обилием 1 шт/см2, в заметном количестве встречаются ходы червей и копролиты; 
местами перерыт желтовато-бурыми слепышинами; содержит редкие корни; переход постепен-
ный; граница волнистая. 

BA1сa 57–82 см. Серовато-бурый; свежий; комковато-ореховатый с зернистостью, размер 
ореховатых агрегатов 2–4 см; среднесуглинистый; уплотненный; белесые трубочки карбонатов 
в основной массе горизонта имеют обилие 1–2 шт. на 2 см2, в буровато-желтых слепышинах 

Рис. 1. Профили катен, на которых проводились полевые исследования и космоснимок, наложенный на топографическую 
основу территории исследования, участок «Курасовка», 2019 г.

Fig. 1. Profiles of catens that the field research was carried out on, and the satellite image superimposed on the topographic 
basis of the research area, the Kurasovka site, 2019
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появляется белесый мицелий карбонатов обилием 3–6 прожилок на 
1 см2; перерытость желто-бурыми и буровато-серыми слепышинами 
оставляет 50 % от площади горизонта; местами встречаются ходы чер-
вей и копролилы; содержит редкие корни; переход постепенный; гра-
ница волнистая.

Bсa 82–130(146) см. Неоднородный из-за сильной перерытости сле-
пышинами; от серо-бурого с желтоватостью до желтовато-бурого с се-
роватостью; свежий; комковато-крупноореховатый; от уплотненного 
до плотного; повсеместно выражен белесый мицелий карбонатов с 
обилием прожилок от 3 до 10 шт/см2, толщина прожилок – до 1 мм; в 
буровато-сером слабо вскипающем заполнении некоторых слепышин 
карбонаты визуально не выражены, в других темноокрашенных сле-
пышинах с рыхлым заполнением определяется слабый белесоватый 
налет карбонатной плесени; слепышинами занято более 70 % площади 
горизонта; цвет слепышин желтый, желтовато- бурый, буровато-серый с 
желтоватостью; встречаются пустотелые ходы червей, редкие копроли-
ты и редкие корни; переход заметный; граница сильно волнистая с кар-
манами по слепышинам. 

BCсa 130(146)–177 см. Буровато-палевый; свежий; глыбисто-при-
зматичный; среднесуглинистый, близкий к тяжелосуглинистому; 
плотный; мелкопористый; содержит мелкий белесый мицелий и беле-
сые трубочки карбонатов, мицелий главным образом концентрируется 
в верхней части горизонта – до глубины 150 см и образует белесые оча-
ги размером 3–4 см, в которых обилие мицелия достигает 8–11 прожи-
лок на 1 см2, глубже 150 см микрозоны скоплений мицелия выражены 
реже; горизонт равномерно насыщен белесыми трубочками карбона-
тов, обилие которых варьирует в пределах 1–4 шт/см2 при толщине 
трубочек – 0,6–2,0 мм; в заметном количестве встречаются мелкие же-
лезо-марганцевые примазки обилием 3–6 шт/см2; в верхней части го-
ризонта встречаются слепышины; содержит единичные корни. 

Почва – чернозем типичный; мощный, среднесуглинистый, на кар-
бонатном среднем лессовидном суглинке.

Следующий разрез, самый нижний на фоновом участке, был зало-
жен на поверхности крутизной 5–6°. Поверхность почвы покрыта степ-
ным войлоком.

Описание профиля почвы.
А0 +7…+4 см. Буровато-желтый войлок, состоящий из высохших 

остатков прошлогодних трав. 
Ад +4…0 см. Буровато-серая дернина из густопереплетенных ко-

решков трав.
А1 0–16(20) см. Темно-серый; свежий; комковато-зернистый (зер-

нистые агрегаты с трудом раздавливаются при нажатии); среднесугли-
нистый; в слое 0–10 см рыхлый, глубже 10 см – уплотненный; в гори-
зонте много ходов червей и копролитов; переход постепенный, грани-
ца слабоволнистая.

А1Всa 16(20)–45(49) см. Серовато-бурый; свежий; зернисто-комко-
ватый с неясной ореховатостью; среднесуглинистый; уплотненный; с 
глубины 29 см встречаются очаговые скопления белесого мицелия 
карбонатов, размер очагов мицелия 4–6 см; в значительном количестве 
присутствуют норки червей и копролиты; в нижней части перерыт 
желто-бурыми и буровато-серыми слепышинами; содержит мелкие 
корни трав; переход заметный; граница волнистая.

1

 2

 3

Рис. 2. Фотографии поч-
венных профилей на фоно-
вом участке «Курасовка» 

лугово-степного ландшафта 
северной экспозиции, 2019 г.

Fig. 2. Photographs of soil 
profiles on the background 
of the Kurasovka meadow-

steppe landscape of the 
northern exposition
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В1сa 45(49)–66(70) см. Неоднородный из-за перерытости слепыши-
нами; в основной массе серовато-светло-бурый, местами серо-бурый и 
желтовато-бурый; свежий; комковато-ореховатый; среднесуглини-
стый; уплотненный; повсеместно выражен белесый мицелий карбона-
тов, размер прожилок до 1 мм, обилие – 6–7 шт/см2, по камерам и хо-
дам червей белесые выцветы карбонатной плесени; в серовато-буром 
заполнении слепышин вскипание слабее, чем в остальной массе гори-
зонта, карбонаты в этих слепышинах визуально не прослеживаются, 
перерытость горизонта слепышинами 30 % от площади горизонта; ча-
сто встречаются вертикально ориентированные пустотелые ходы чер-
вей; местами встречаются копролиты; присутствуют корни трав; пере-
ход постепенный; граница волнистая.

В2сa 66(70)–98(101) см. Неоднородный желтовато-бурый, местами с 
сероватостью, в целом темнее вышележащего горизонта; свежий; комко-
вато-ореховатый с призматичностью; среднесуглинистый; уплотненный; 
грани призматичных отдельностей покрыты бурыми органо-минераль-
ными матовыми пленками, а также тонкими белесоватыми выцветами 
карбонатной плесени; повсеместно представлен белесый карбонатный 
мицелий, размеры и обилие которого такие же, как в вышележащем гори-
зонте; содержит буровато-серые с желтоватостью, серо-бурые и жел-
то-бурые слепышины, занимающие около 60 % площади горизонта; в бу-
ро-серых слепышинах с рыхлым заполнением хорошо выражен белесый 
налет карбонатной плесени; встречаются пустотелые ходы червей, в ко-
торых местами содержатся копролиты, стенки некоторых ходов червей 
имеют темно-серую гумусированную обкладку; с глубины 72 см в основ-
ной массе горизонта кроме мицелия карбонатов начинают встречаться 
мелкие (0,3 мм) железо-марганцевые примазки обилием 3–4 шт/см2; ред-
кие корни; переход заметный по цвету; граница волнистая.

BCсa 98(101)–175 см. Буровато-палевый, местами желто-бурый; 
свежий; крупноореховатый с глыбистостью; уплотненный, местами 
плотный; тонкопористый; в верхней части горизонта по пустотелым 
ходам червей белесый налет карбонатной плесени, повсеместно встре-
чается белесый мицелий карбонатов с тенденцией возрастания обилия 
на гранях ореховатых отдельностей, обилие мицелия во внутриагре-
гатной массе варьирует от 1 до 3–4 шт/см2; с глубины 101 см встреча-
ются грязно-желтые журавчики с плотным ядром, некоторые журавчи-
ки имеют плотное ядро и рыхлую периферию, размер журавчиков – 
1,0–2,5 см, обилие от 1 шт. на 6 дм2 до 1 шт. на 1 дм2; на гладкой 
зачистке горизонта отчетливо выражено сочетание белесого мицелия 
карбонатов и мелких темно-коричневых и черных железо-марганцевых 
примазок, размеры и обилие которых такие же, как в вышележащем го-
ризонте; перерыт серо-бурыми и буровато-серыми слепышинами (пло-
щадь под слепышинами составляет 20–25 % от площади горизонта); 
встречаются редкие корни.

Почва – чернозем типичный карбонатный маломощный, средне-
суглинистый на карбонатном среднем лессовидном суглинке.

Разрезы на фоновом участке «Курасовка» южной экспозиции пред-
ставляют собой аналоги северной экспозиции по морфологическим ха-
рактеристикам склона (рис. 3). 

Разрез 1. Водораздельная поверхность с крутизной около 1°. На по-
верхности почвы 0+4 см – ветошь из стеблей и листьев травянистых 
растений, рыхлая, сухая, покрывает 80–90 % площади поверхности по-
чвы, возраст 4-летний, местами стебли растений обуглены.

1

2

2

Рис. 3. Фотографии почвен-
ных профилей на фоновом 
участке «Курасовка» лу-

гово-степного ландшафта 
южной экспозиции, 2019 г.

Fig. 3. Photographs of soil 
profiles on the background 
of the Kurasovka meadow-

steppe landscape of the 
southern exposition
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Описание профиля почвы в почвенном разрезе приводится ниже.
Ад 0–8 см. Серый, местами до темно-серого; уплотненный; среднесуглинстый; зернистый 

с порошистостью диаметром 3–4 мм; имеются копролиты и многочисленные поры; обильно 
пронизан корнями и стеблями травянистых растений в среднем 20 % от горизонта, местами до 
40 %; преход постепенный по структуре и уменьшению пронизанности корнями; граница вол-
нистая с увеличением по дерновиннам злаков.

А1’ 8–27 см. Темно-серый, на срезе местами с буроватым оттенком; свежий, близкий к сухому; 
сильно уплотненный; среднесуглинистый; комковато-зернистый с диаметром агрегатов от 1 см до 
5 мм; среднее количество ходов червей и насекомых, поры-камеры; высокая копрогенность; по гра-
ням структурных отдельностей видны светлые песчинки; наблюдаются вертикальные трещины, 
начинающиеся с 6 см и заканчивающиеся на 40 см: большие трещины (около 1 см в толщину) встре-
чаются с шагом 50 см, трещины диаметром 1 мм – с шагом 10 см; среднее количество корней травя-
нистых растений, преимущественно тонкие, местами встречаются размером до 2 мм, особенно за-
метные вдоль крупных трещин; переход постепенный структуре, граница слабоволнистая.

А1’’ 27–55 см. Темно-серый, местами, особенно на срезе, с буроватым оттенком; свежий; 
уплотненнный; тяжелосуглинистый; зернисто-комковатый с призматичностью, средний размер 
агрегатов 1 м – 0,6 см; единичные слепышины с желтовато-бурым крапчатым заполненнием раз-
мером 6 см; многочисленные копролиты; обильные поры-ходы, даже больше, чем в вышележащем 
горизонте; сеть трещин без выраженной вертикальной составляющей; трещины усыхания на 
стенке разреза толщиной 1 мм встречаются через 5 см; заметны светлые песчинки по граням 
структурных отдельностей; бусы по корням; корни – тонкие 1 мм и менее, единично встречают-
ся корни толщиной 6 мм; переход по структуре и цвету заметный; граница слабоволнистая. 

А1В 55–68 см. Неоднородный: фон буровато-темно-серый, пятна серо-бурого цвета около  
20 % от горизонта (слепышины в бурую крапинку), влажный; комковато-ореховатый с призма-
тичностью: орехопризмы размером 3–4 см при нажатии распадаются на комки размером около  
1 см и менее; среднесуглинистый; уплотненный; обильно тонкопористый, среднее количество 
пор – ходов червей; частые светлые зерна минералов по граням структурных отдельностей, бле-
стящие на солнце, менее 0,5 мм в размере; редкие копролиты, редкие корни размером 2 мм и ме-
нее; переход по цвету и структуре постепенный, граница слабоволнистая.

ВА1 68–82 см. Неоднородный: серо-бурый, в нижней части до серовато-бурого, темно-серые 
пятна слепышин в количестве около 10 % от горизонта, размером около 8 см; свежий; сильно 
уплотненный; среднесуглинистый; близкий к увлажненному; призматично-ореховатый с комко-
ватостью; редкие копролиты; единичная тонкая глянцевая глинистая пленка по граням струк-
турных отдельностей; светлые песчинки встречаются гораздо реже, чем в вышележащем гори-
зонте; корни редкие, поры-ходы в среднем количестве, многочисленные тонкие поры; переход 
заметный по цвету, местами по вскипанию, граница слабоволнистая. 

Вса 82–110 см. Желтовато-светло-бурый, при высыхании буро-белесый; свежий; ореховатый, 
с глыбистостью и элементами призматичности; среднесуглинистый опесчаненный; сильно 
уплотненный; 60 % слепышин , из них темно-серых 5 %; псевдомицелий редкий по граням агрега-
тов – около 1 шт/см2, на срезе почти не встречается, два вида: палевый псевдомицелий (старый) 
и очень молодой – выцветы по тонким порам, по слепышинам мицелия больше; карбонатная 
пленка по крупным граням в нижней части горизонта (почти полностью перекрывает грани), под 
ней – глинистая пленка; редкие тонкие корни; обильно-пористый; слепышины вскипают менее 
бурно, переход постепенный по структуре и окраске, граница слабоволнистая.

BCca 110–150 см. Фон желтовато-светло-бурый, слепышины серо-бурого цвета в крапинку, 
занимают 40 % площади среза горизонта, встречаются они и с более светлым, однородным буро- 
палевым заполнением, вскипающим более бурно, чем основной фон, более влажным и менее опес-
чаненным, чем основная масса горизонта. Сам горизонт свежий, местами до влажного; крупно- 
ореховато-глыбистый с призматичностью; среднесуглинистый; уплотненный; по вертикальным 
граням обильный карбонатный белесый налет, покрывающий более тонкую глинистую пленку 
(на этот горизонт приходится максимум глинистой пленки и налета); псевдомицелий – редкий 
в верхней части горизонта; тонкопористый, обилие пор среднее, редкие тонкие корни; переход по-
степенный по убыванию количества слепышин и карбонтаного налета; по левой стенке – слепы-
шина с буро-палевым заполнением и буро-серой окольцовкой; граница слабоволнистая.

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я н
ау
к Б
ел
ар
ус
и



Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2021. Т. 59, № 4. С. 425–439    433

Сса 150–180 см. Желто-бурый, влажный, крупно-глыбистый, среднесуглинистый, близкий  
к легкосуглинистому, опесчаненный, местами песчинки до 1 мм в ширину, они блестящие, 
обильно тонкопористый, редкие примазки (2–3 шт/см2), единичные корни и включения мертвых 
корней. Псевдомицелий не выражен, но есть осветление вокруг тонких пор, единичная и очень 
слабая пленка по граням агрегатов.

Почва – чернозем типичный, среднемощный, близкий к мощному, среднесуглинистый, на 
маломощном среднем карбонатном лессовидном суглинке.

Разрез 2. Точка на нераспахиваемом склоне юго-восточной экспозиции, крутизной менее 20°. 
Час тые свежие выбросы слепышей. Войлок +3 см, сухой, преимущественно из типчака, покры-
тие поверхности почвы – около 60 %,

Ад 0–5 см. Серый, до темно-серого; сухой; зернистый с порошистостью, бусы по корням; 
рыхлый; среднесуглинистый; доля в объеме корней травянистой растительности – около 20 %, 
максимальные значения – 30–40 %; редко встречается плесень (грибница); копрогенный; пере-
ход ясный по количеству корней, граница волнистая.

А1 5–34. Темно-серый, свежий, комковато-зернистый, есть элементы угловатости (средний 
размер агрегатов 6 мм), уплотненный, среднесуглинистый, бусы по корням повсеместно. Ходов 
червей среднее количество, корней тоже среднее количество (размер 1 мм, единично – до 3 мм. 
Вертикальные трещины шириной 3 мм идут с шагом 30 см. Копрогенный, по всем граням струк-
турный отдельностей песчинки размером 0,5 мм, угловатые; переход постепенный по структуре 
и цвету, граница волнистая.

А1В 34–51 см. Темно-серый с буроватостью, на срезе бурее, свежий, влажнее вышележащего 
горизонта, ореховато-комковатый с зернистостью, сильноуплотненный, среднесуглинистый, мно-
го ходов червей, слепышины с материалом горизонта АВ и ВА, редко встречаются повторные 
слепышины (заполнение горизонта А, окольцовка горизонта В), копролиты (в том числе бурые), 
среднее количество, единичные гумусовые пленки, тонкие, по вертикальным граням, песчинки 
по граням структурных отдельностей менее светлые, чем в вышележащем горизонте, по граням 
агрегатов встречаются повсеместно. Корни тонкие, их малое количество. Переход постепенный 
по цвету, сильноволнистая граница.

ВА1 51–60 см. Неоднородный, фон серовато-темно-бурый, пятна желтовато-бурые и бурова-
то-темно-серые (50 %), свежий, близкий к увлажненному, ореховатый с призматичностью и эле-
ментами комковатости, уплотненный, среднесуглинистый, редкий псевдомицелий, местами ско-
пления с интенсивностью 2 шт/см2, они занимают около 10 %. Рассеяно встречаются матовые 
глинисто-гумусовые пленки по вертикальным граням агрегатов. Ходы червей редкие, копроли-
тов мало. Слабое вскипание начинается с 49 см. Тонкие поры представлены обильно, тонкие кор-
ни – редко. Переход по цвету постепенный, граница сильноволнистая.

Bca 60–95 см. Желтовато-бурый, влажный, ореховатый с призматичностью, уплотненный, 
среднесуглинистый, сильно перерыт слепышами (около 80 % от горизонта), окраска в крапинку. 
Сохранившиеся слепышины темно-бурые, желто-бурые, они часто вложены друг в друга. Псев-
домицелий частотой 3 шт/см2, рыхлый, белесый, сконцентрирован в виде куртин. Белесые кар-
бонатные выцветы наблюдаются в рыхлых слепышинах. При высыхании в нижней части гори-
зонта по вертикальным граням структурных отдельностей – белесая карбонатная пленка. Под 
ней есть глинистая пленка. Местами – более светлая прокраска карбонатами (диффузные карбо-
наты) при высыхании, корни редкие, тонкие. Переход постепенный по окраске и степени переры-
тости, граница сильноволнистая

ВСса 95–115 см. Желтовато-светло-бурый; влажный; уплотненный; среднесуглинистый; глы-
бисто-ореховатый; есть карбонатные пленки по граням структурных отдельностей, по крупным 
граням они накладываются на глинистые пленки, редко встречаются скопления псевдомицелия 
и карбонатные выцветы при высыхании; слабоконтрастные слепышины до 60 %, преимуще-
ственно старые, свежих слепышин – около 5 % от площади всего горизонта, цвет свежих слепы-
шин – буро-темно-серый, старых – до серовато-бурого, в слепышинах редко есть светлые пятна, 
вскипающие от карбонатов; редкие тонкие корни; редко встречаются зерна кварца размером до  
1 мм (реже до 2–3 мм). Иногда встречаются поры-трубки с карбонатной окольцовкой. Переход 
постепенный по окраске, граница сильноволнистая.
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Сса 115–180 см. Бурно вскипает. Желтовато-бурый, темнее вышележащего горизонта, влаж-
ный, уплотненный, неясноглыбистый. Среднесуглинистый, глинистая пленка по вертикальным 
граням крупных структурных отдельностей. Обильно тонкопористый. Единичные расплывшие-
ся слепышины (пятнистые, с сероватым оттенком) площадью около 3 %. Единичные карбонат-
ные выцветы по мелким порам. Единичные тонкие корни.

Почва – чернозем типичный, среднемощный, среднесуглинистый, на среднем карбонатном 
лессовидном суглинке.

Разрез 3 заложен на склоне с крутизной поверхности 5–6°. 
Aд 0–4 см. Серо-бурая дернина из густо переплетенных корней.
A1 4–23 см. Темно-серый; свежий; зернисто-комковатый; тяжелосуглинистый, близкий к сред-

несуглинистому; уплотненный; много копролитов и корней; переход постепенный; граница сла-
боволнистая.

A1B 23–37 см. Серовато-бурый; свежий; зернисто-комковатый с ореховатостью; среднесуг-
линистый, близкий к тяжелосуглинистому; от уплотненного до плотного; местами перерыт жел-
товато-бурыми и буровато темно-серыми слепышинами; содержит редкие корни; много ходов 
червей, заполненных серым гумусированным суглинком и копролитами, иногда встречаются пу-
стотелые ходы червей; переход постепенный; граница слабоволнистая.

B 37(42)–68(72) см. Светло-бурый с желтоватостью; свежий; комковато-ореховатый; тяжело-
суглинистый; плотный; на гранях ореховатых агрегатов тонкие бурые пленки с тусклым глянце-
вым блеском; содержит мелкие темно-коричневые и черные железисто-марганцевые примазки 
размером 0,2 мм и обилием 5–8 шт/см2; по мелкой трещинной сети темно-серые гумусирован-
ные затеки; редкие ходы червей, стенки некоторых ходов покрыты темно-серой гумусированной 
обкладкой; встречаются редкие буровато-серые слепышины; переход по цвету постепенный; 
граница волнистая.

BCgсa 68(72)–133 см. Неоднородный из-за перерытости слепышинами; от сизовато-желтого  
с рыжеватостью до буровато-сизого с зеленоватостью и сероватостью; свежий; крупноорехова-
то-глыбистый с призматичностью; тяжелосуглинистый; от плотного до уплотненного; с глуби-
ны 80 см встречается белесый мицелий карбонатов и белесые журавчики размером – 1–2 см, не-
которые журавчики разрушаются при надавливании ножом, обилие журавчиков варьирует от 
1 до 4 шт/дм2, обилие карбонатного мицелия – 3–4 прожилки на 1 см2, в относительно рыхлом 
заполнении некоторых темно-окрашенных слепышин наблюдаются белесые выцветы карбонат-
ной плесени; в охристо-рыжеватых зонах оглеения большие скопления железо-марганцевых 
примазок размером до 1 мм и обилием до 11 шт/см2; в светло-окрашенных сизоватых зонах раз-
меры и обилие примазок уменьшается; площадь, занятая слепышинами, составляет 60 % от пло-
щади горизонта; слепышины буровато-темно-серые, серовато-бурые, рыжевато-бурые, желтовато-
серые; встречаются редкие корни; переход по цвету заметный; граница волнистая.

Dgсa 133–177 см. Рыжевато-бурый с желтоватостью; свежий; глыбистый; тяжелосуглинистый, 
опесчаненный; плотный; в верхней части содержит белесые трубочки карбонатов обилием от 1 шт. 
на 3 см2 до 2 шт. на 1 см2; по магистральным вертикальным трещинам грязно-желтые карбонат-
ные корочки и цепочки грязно-желтых журавчиков размером 1–3 см с частотой встречаемости 1 шт. 
на 5–10 см по вертикальному простиранию трещин; в заметном количестве встречаются железо-
марганцевые примазки, средний размер которых 0,5 мм (в отдельных случаях до 2 мм), обилие 
примазок – 3–5 шт/см2; перерыт редкими серовато-бурыми и сизовато-желтыми слепышинами. 

Фрагментарное вскипание по слепышинам начинается с глубины 72 см, сплошное – с глуби-
ны 86 см, бурное – в слое 96–135 см, глубже вскипание ослабевает. С глубины 155 см вскипание 
становится фрагментарным и слабым.

Почва – чернозем выщелоченный, маломощный, грунтово-глееватый, на тяжелом покровном 
карбонатном суглинке, подстилаемом оглеенными пестроцветными опесчаненными тяжелыми 
суглинками.

Кислотно-щелочные условия исследованных почв характеризуются следующими особеннос-
тями (рис. 4–6).
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Значения величин рН по катенам показывают, что наименьшими значениями характеризуются 
почвы молодой пашни северной экспозиции (рис. 5). Напротив, почвы под степной растительно-
стью склона северной экспозиции характеризуются самыми высокими величинами рН (рис. 6). 

В первые 140 лет распашки происходит подкисление почвенного профиля: разница в значе-
нии pH между значениями фона и пашни 140-летнего возраста на склоне северной экспозиции 
достигает 1,6 на поверхности, постепенно снижаясь до 0,2 на глубине. Дальнейшая распашка 
приводит к подщелачиванию почвенного профиля на 0,6–0,9 ед. рН, однако при этом первона-
чальный (фоновый) уровень не достигается.

Предположительно первоначальное подкисление является следствием выщелачивания рас сеяных 
карбонатов из верхней части профиля, которое, в свою очередь, происходит из-за увеличения верти-
кальных токов влаги в разрыхляемой пахотными орудиями почве, особенно интенсивного в первые 
десятилетия распашки черноземов. Дальнейшее подщелачивание может быть обусловлено действием 
комплекса процессов. Эрозионные процессы могут приводить к поднятию карбонато-насыщенной 
толщи к поверхности. Ухудшение почвенной структуры вследствие дегумификации (снижения клея-
щих функций гумуса) и обусловленное этим уплотнение почв могут изменить почвенный климатиче-
ский режим. Из-за более плотной структуры почвы влага хуже просачивается на глубину, а значит 
больше влаги уходит с испарением. Также на почве с более плотной структурой происходит увеличе-
ние температуры поверхности почвы при прогреве в солнечные дни.

Заключение. Для фоновых степных почв теневые склоны характеризуются более щелочны-
ми условиями по сравнению с южными склонами. Для 140-летней пашни ситуация противопо-
ложная: теневые склоны имеют более кислую реакцию среды по сравнению с инсолируемыми; 
для 240-летней пашни щелочно-кислотные условия на склонах противоположных экспозиций 
значимо не различаются. В первые 140 лет распашки происходит подкисление почвенного 
профиля; разница в значении pH между значениями фона и пашни 140-летнего возраста на 

Рис. 4. Распределение рН в почвах фоновых катен северной (А) и южной (Б) экспозиций, участок «Курасовка», 2019 г.

Fig. 4. Distribution of pH in soils of background catens A of northern and Б of southern expositions, Kurasovka site, 2019
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Рис. 5. Распределение рН в почвах на пашне с возрастом освоения 140 лет северной (А) и южной (Б) экспозиций,  
«Курасовка», 2019 г.

Fig. 5. Distribution of pH in soils on arable land with the age of development 140 years A of northern  
and Б of southern expositions, Kurasovka site, 2019
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Рис. 6. Распределение рН в почвах на пашне с возрастом освоения 240 лет северной (А) и южной (Б) экспозиций,  
участок «Курасовка», 2019 г.

Fig. 6. Distribution of pH in soils on arable land with the age of development 240 years A of northern  
and Б southern expositions, Kurasovka site, 2019
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склоне северной экспозиции достигает 1,6 на поверхности, постепенно снижаясь до 0,2 на глуби-
не. Дальнейшая распашка приводит к подщелачиванию почвенного профиля на 0,6–0,9 ед. рН, 
однако при этом первоначальный (фоновый) уровень не достигается.

Первоначальное подкисление является следствием выщелачивания рассеяных карбонатов из 
верхней части профиля, которое, в свою очередь, происходит из-за увеличения вертикальных 
токов влаги в разрыхляемой пахотными орудиями почве, особенно интенсивного в первые деся-
тилетия распашки черноземов. Эрозионные процессы приводят к поднятию карбонатонасыщен-
ной толщи к поверхности, что способствует ухудшению почвенной структуры. 

Полученные результаты исследований можно использовать при разработке систем земледе-
лия в процессе развития отраслей растениеводства. 
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