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ФАКУЛЬТЕТУ ПОЧВОВЕДЕНИЯ МГУ – 45 ЛЕТ
УДК 378.1(091.5)(631.4)(470-25)

К ЮБИЛЕЮ ФАКУЛЬТЕТА ПОЧВОВЕДЕНИЯ 
МГУ им. М.В. ЛОМОНОСОВА 

И.С. Прохоров, к.с.-х.н.
Информационно-аналитический центр поддержки заповедного дела Минприроды России,

e-mail: nauka-iac@mail.ru

Представлено краткое изложение вступительной статьи основателя и первого декана фа-
культета почвоведения Московского государственного университета им. М.В. Ломоносова, ака-
демика Г.В. Добровольского (1915-2013) к справочнику, посвященному учебной и научной дея-
тельности факультета. Показана история развития почвоведения, начиная с трудов М.В. Ло-
моносова и заканчивая работой современных ученых и преподавателей факультета не только в 
учебных лабораториях, но и в полевых условиях, которой всегда отличались почвоведы Докучаев-
ской научной школы.
Ключевые слова: университет, МГУ им. М.В. Ломоносова, факультет почвоведения, научная 

школа.

ANNIVERSARY OF SOIL SCIENCE FACULTY OF LOMONOSOV MOSCOW STATE UNIVERSITY 

Ph.D. I.S. Prokhorov
Information and Analytical Center for Protected Areas Support of

Ministry for Natural Resources and Ecology of the Russian Federation, e-mail: nauka-iac@mail.ru

A brief presentation of the introductory article of the founder and first dean of the Soil Science Faculty of the 
Lomonosov Moscow State University, academician G.V. Dobrovolsky (1915-2013) to the handbook on the educa-
tional and scientific activities of the faculty is presented. The history of the development of soil science is shown, 
beginning with the works of M.V. Lomonosov and ending with the work of modern scientists and teachers of the 
faculty not only in educational laboratories, but also in the field, which always differed the soil scientists of the 
Dokuchaev scientific school.

Keywords: university, Lomonosov Moscow State University, soil science department, scientific school.

Истоки наук о почвах находятся в трудах осно-
вателя Московского университета – Михаила Ва-
сильевича Ломоносова. Разрабатывая программу 
Российского географического атласа, М.В. Ломо-
носов ставил вопрос о совершенствовании земле-
делия и выяснении «... каких родов хлеб сеют 
больше и плодовито ли вносят». Он обратил вни-
мание и на такие вопросы, как эрозия почв и погре-
бение почв под свежими водными и пыльными 
наносами. Наиболее полно свои взгляды на проис-
хождение и свойства почв, особенно черноземов, 
М.В. Ломоносов изложил в своей книге «О слоях 
земли» (1763). Характеризуя самый верхний слой 
Земли, он старался выяснить вопрос о происхожде-
нии черноземов, подразумевая под этим термином 
черную землю или почвенный перегной. Вслед за 
М.В. Ломоносовым к вопросу о возможности изу-
чения черноземных почв привлекает внимание 
профессор Московского университета Матвей Ива-
нович Афонин. Его первая публичная лекция о 

почве 22 апреля 1771 г. имела особое значение в 
Московском университете, она была произнесена в 
день рождения императрицы Екатерины Алексеев-
ны и называлась «Слово о пользе знаний собирании 
и расположении чернозему, особливо в хлебопаше-
стве». М.И. Афонин разработал одну из первых 
классификаций черноземных почв и первым пред-
ложил организовать Почвенный музей. Сведения о 
почвах излагались М.И. Афониным в лекционном 
курсе агрономии, который был организован при 
кафедре зоологии и ботаники Московского универ-
ситета и назывался сельскохозяйственным домо-
водством. После М.И. Афонина вопросы почвове-
дения находили свое место в той или иной форме 
на разных кафедрах университета, в том числе с 
1804 г. на кафедре «Минералогии и сельского до-
моводства» в лекциях профессора М.Г. Павлова, 
Я.А. Линовского и Н.И. Железнова, а с 1863 г. на 
кафедре агрохимии – профессора Н.Е. Лясковского. 
В 1884 г. в соответствии с новым уставом кафедра 
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агрохимии была преобразована в кафедру агроно-
мии. В 1906 г. по предложению профессора этой 
кафедры А.Н. Сабанина впервые в учебный план 
физико-математического факультета было введено 
преподавание почвоведения как самостоятельного 
и обязательного предмета для студентов естествен-
ного отделения этого факультета. С этого времени 
А.Н. Сабанин начал читать систематический курс 
лекций по почвоведению, издал в 1909 г. «Краткий 
курс почвоведения», организовал превосходную по
тем временам почвенно-агрохимическую лаборато-
рию. Широта научного мировоззрения влекла к 
А.Н. Сабанину специалистов разных естественных 
наук и способствовала формированию школы его 
учеников и последователей, ставших затем извест-
ными учеными, профессорами и преподавателями 
университетов. Среди них нельзя не назвать имена 
В.В. Геммерлинга, Д.Н. Прянишникова, И.П. 
Жолцинского, С.А. Захарова, М.М. Филатова, Ф.П. 
Саваренского, А.А. Красюка, Е.П. Троицкого, Р.С. 
Ильина, А.П. Левицкого. Каждый из них внес до-
стойный вклад в науку о почвах. Тем самым А.Н. 
Сабанин создал основу для организации в Москов-
ском университете самостоятельной кафедры поч-
воведения. К сожалению, завершить это важное 
дело он не смог, так как в 1920 г. скончался.

Официально кафедра почвоведения в Москов-
ском университете была открыта в 1922 г. в резуль-
тате разделения кафедры агрономии на самостоя-
тельные кафедры – почвоведения и агрохимии. Ка-
федру почвоведения возглавил ближайший ученик 
А.Н. Сабанина профессор В.В. Геммерлинг, а ка-
федру агрохимии – профессор А.Н. Лебедев, а затем 
профессор А.М. Лебедянцев. Вслед за Московским 
университетом кафедры почвоведения были органи-
зованы во многих университетах России, в том чис-
ле Санкт-Петербургском, Казанском, Ростовском, 
Воронежском, Томском, Иркутском, Дальневосточ-
ном, а также в университетах союзных республик 
бывшего Советского Союза. Так исполнилась мечта
основателя генетического почвоведения В.В. Доку-
чаева об организации кафедр теоретического поч-
воведения в университетах России.

Кафедрой почвоведения профессор В.В. Гем-
мерлинг руководил с 1922 по 1953 г. Под его руко-
водством на кафедре не только сохранились, но и 
успешно продолжались многосторонние исследо-
вания почв, расширялись контакты и сотрудниче-
ство с университетскими географами, геологами, 
химиками, ботаниками. Осенью 1943 г. на почвен-
ном отделении геолого-почвенного факультета в 
дополнение к ранее организованным кафедрам 
почвоведения и географии почв были открыты еще 
кафедры химии и анализа почв, физики и мелиора-
ции почв и агрохимии. Однако в конце 1940-х го-
дов почвоведению так же, как и биологии при-
шлось пережить тяжелые времена, связанные с ад-

министративным вмешательством в науку, полу-
чившим название «лысенковщины». Ведущие про-
фессора-почвоведы получили административные 
взыскания, а некоторые были отстранены от препо-
давательской деятельности. Через несколько лет 
при поддержке ректората и общественности уни-
верситета нормальная ситуация была восстановле-
на, но нанесенный ущерб не прошел для науки о 
почве бесследно.

Тяжелый удар был нанесен почвоведению в 
1962 г., когда всемирно известный Почвенный ин-
ститут им. В.В. Докучаева был выведен из структу-
ры Академии наук СССР (вместе со многими дру-
гими институтами и лабораториями) и передан в 
ведение Всесоюзной академии сельскохозяйствен-
ных наук им. В.И. Ленина (ВАСХНИЛ) «для при-
ближения к практике сельского хозяйства». Подоб-
ные же действия были осуществлены в академиях 
союзных республик и университетах.

Перспективы развития почвоведения как само-
стоятельной отрасли естествознания требовали более 
четкого определения новых научных направлений, 
правильного соотношения в учебных планах препо-
давания разных дисциплин. В связи с этим возникала 
необходимость организации самостоятельного фа-
культета почвоведения. По инициативе университет-
ских почвоведов Ученый совет Московского универ-
ситета поддержал идею организации факультета 
почвоведения в Московском университете.

10 апреля 1973 г. ректор университета академик 
Р.В. Хохлов подписал приказ о разделении биоло-
го-почвенного факультета на два факультета – био-
логический и почвоведения. Для биологического 
факультета это означало восстановление, ранее су-
ществовавшего (с 1930 г.) в университете факуль-
тета, а для почвоведения это был исторический акт 
организации первого в мире самостоятельного фа-
культета почвоведения в системе университетского 
образования. Первым деканом факультета в 1973 г. 
был избран профессор Г.В. Добровольский, в конце 
1989 г. его сменил на этом посту профессор А.Д. 
Воронин, а с 1995 г. – профессор С.А. Шоба.

Факультет почвоведения создавался отнюдь не на 
пустом месте. К моменту его создания на почвенном 
отделении биолого-почвенного факультета уже бы-
ло шесть специализированных кафедр: общего поч-
воведения, географии почв, физики и мелиорации 
почв, биологии почв, агрохимии и общего земледе-
лия. Руководители и сотрудники этих кафедр пред-
ставляли широко известную и авторитетную школу 
почвоведов Московского университета. Эта школа 
сложилась в конце XIX – начале XX вв. под руко-
водством уже упомянутых профессоров А.Н. Саба-
нина и В.В. Геммерлинга. В дальнейшее ее развитие 
вложили свой труд и талант их ученики и последо-
ватели, ставшие известными учеными: Д.Н. Пря-
нишников, М.М. Филатов, С.А. Захаров, И.П. 
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Жолцинский, Е.П. Троицкий, Н.А. Качинский, Н.П. 
Ремезов, Н.Н. Сушкина, а позже Д.Г. Виленский, 
С.А. Владыченский, Н.Н. Болышев, Е.В. Аринушки-
на, А.Г. Гаель, П.Е. Соловьев. В конце 1940-х –
начале 1950-х годов к руководству кафедрами поч-
венного отделения пришли Н.С. Авдонин (1949). 
Н.А. Красильников (1953), В.Т. Макаров (1954). С 
1953 по 1973 г. кафедру общего почвоведения воз-
главлял выдающийся ученый член-корреспондент 
АН СССР В.А. Ковда, создавший на кафедре геохи-
мическое направление. В 1960-х и 1970-х годах мно-
гие ученые школы почвоведов Сабанина-
Геммерлинга начали уходить из жизни, и на смену 
им пришло новое поколение их учеников и последо-
вателей. При этом были обеспечены преемствен-
ность развития научных направлений и сохранение 
лучших демократических университетских тради-
ций в стиле руководства кафедрами и лаборатория-
ми. На факультете почвоведения заведующими ка-
федрами и ведущими преподавателями и сотрудни-
ками стали молодые в те годы ученые: Н.Г. Зырин, 
Т.И. Евдокимова, Г.В. Добровольский, А.Д. Воро-
нин, Б.Г. Розанов, Д.Г. Звягинцев, Д.С. Орлов, Е.А. 
Дмитриев, Л.О. Карпачевский, В.Д. Васильевская, 
Ф.Р. Зайдельман, Е.М. Самойлова, М.С. Кузнецов, 
П.Н. Балабко, Ф.А. Тихомиров, Т.А. Соколова, Л.А. 
Гришина, Л.А. Воробьева, И.В. Якушевская, Л.А. 
Лебедева, Г.Ф. Лебедева, Т.Г. Мирчинк, И.П. Бабье-
ва, М.М. Умаров, И.С. Урусевская., М.Н. Строгано-
ва, К.Н. Федоров, Ю.Г. Гельцер. Под их руковод-
ством факультет прошел с 1973 г. достойный путь.
За это время на факультете получили развитие но-
вые научные направления, выполнены важные тео-
ретические и прикладные исследования.

В 1996 г. на научно-лабораторной базе факуль-
тета был создан Институт почвоведения МГУ-PAH.
Он был организован в соответствии с постановле-
нием Президиума РАН от 27 июня 1995 г. и реше-
нием Ученого совета МГУ от 31 августа 1995 г.
Директором института был назначен академик РАН 
Г.В. Добровольский, его заместителями стали член-
корр. РАН С.А. Шоба и профессор Г.С. Куст. Глав-
ным научным направлением института с момента 
его появления стало изучение структурно-
функциональной роли почв в биосфере. Это 
направление разрабатывалось совместно с кафед-
рами и лабораториями факультета почвоведения, а 
также с Институтом проблем экологии и эволюции 
им. Н.А. Северцова, Институтом физико-
химических и биологических проблем почвоведе-
ния, Институтом географии, Почвенным институ-
том им. В.В. Докучаева и смежными факультетами 
МГУ. В 2016 г. институт был преобразован в лабо-
раторию экологического почвоведения в составе 
кафедры географии почв.

Угроза глобального экологического кризиса, 
обострившаяся на рубеже XX и ХXI в., вызвала

необходимость изучения и решения самых различ-
ных экологических проблем. Это непосредственно 
коснулось и почвоведения, которое по сути своей 
всегда было одной из важнейших экологических 
естественно-научных дисциплин. В связи с этим на 
факультете активно развивается экологическое 
направление в науке о почве. Совершенно новой 
почвенно-экологической проблемой, возникшей 
под влиянием урбанизации, стало изучение специ-
фики генезиса, свойств, экологии и систематики 
городских почв. На основе проведенных исследо-
ваний опубликованы первые методики, инструкции 
и монографии, посвященные городским почвам.

В конце XX – начале XXI вв. кафедрами и лабо-
раториями факультета и института проведены поч-
венно-экологические и почвенно-биологические ис-
следования в разных областях и районах России: на 
Кольском полуострове, в Центральном районе Рос-
сии, в Поволжье и Заволжье, на Северном Кавказе, в 
Прикаспийской низменности и в Дагестане, в тунд-
рах Крайнего Севера европейской и азиатской части 
России, в нефтегазоносных районах Западной Сиби-
ри и на Камчатке. Составлены и опубликованы об-
зорные карты почвенно-экологического райониро-
вания Мира и Восточно-Европейской равнины, 
аридных территорий Юга России, подвергающихся 
опустыниванию, а также агроландшафтная экологи-
ческая почвенно-мелиоративная карта.

Большое внимание уделяется изучению пробле-
мы антропогенного, в том числе химического, аг-
рохимического и радиоактивного загрязнения почв. 
Систематизированы и обобщены данные по загряз-
нению и нормированию содержания в почвах ток-
сических веществ, а также совершенствованию ме-
тодов их определения и дезактивации. В связи с 
нарастанием техногенного загрязнения атмосферы 
важное значение имеет исследование газовой фазы 
почв, в том числе эмиссии из почв диоксида угле-
рода, метана и закиси азота. На основе эксперимен-
тальных исследований и обобщения литературных 
материалов на кафедрах физики и мелиорации 
почв, химии и биологии почв дана количественная 
оценка экологической функции педосферы как 
важнейшего резервуара, источника и стока для га-
зообразных веществ природного и антропогенного 
происхождения. Показано, что эмиссия диоксида 
углерода из почв составляет более 30% от суммы 
всех источников этого газа на планете. Это под-
тверждает положение о том, что почва является 
важнейшим фактором регулирования состава и со-
временного состояния атмосферы. На факультете 
создан химико-аналитический центр, аккредито-
ванный в Системе аккредитации аналитических 
лабораторий (№ РОСС RU.001.515016 в Государ-
ственном реестре). Наряду с совершенствованием 
лабораторно-аналитических и стационарных иссле-
дований нельзя утерять и замечательные навыки 
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умелой работы в полевых условиях, которыми все-
гда отличались почвоведы докучаевской школы.

На факультете успешно развивается почвенная 
микробиология, которая нашла отражение в целой 
серии фундаментальных монографий и докторских 
диссертаций, посвященных экологии и структурно-
функциональной организации микробных сооб-
ществ, разнообразию и функциям бактерий, актино-
мицетов, микроскопических грибов и дрожжей. Но-
вые знания получены по проблеме трансформации и 
баланса азота и углерода в почвах и биоценозах.

Ценным вкладом в систематику и диагностику 
почв России стали микроморфологические иссле-
дования почв, выполненные под руководством 
профессора С.А. Шобы совместно с сотрудниками 
географического факультета МГУ (М.И. Герасимо-
ва) и Института физико-химических и биологиче-
ских проблем почвоведения (С.М. Губин). Резуль-
таты этих исследований опубликованы в двух фун-
даментальных богато иллюстрированных моногра-
фиях на русском и английском языках.

Признанием высокого уровня научных исследо-
ваний на факультете и в Институте почвоведения 
стало присуждение Г.В. Добровольскому, Ф.Р. Зай-
дельману, Д.Г. Звягинцеву, Л.О. Карпачевскому, 
Е.Д. Никитину, Д.С. Орлову и И.С. Урусевской 
Государственной премии Российской Федерации в 
области науки и техники за 2001 г. за цикл работ 
«Функционально-экологические основы изучения, 
охраны, повышения плодородия почв и рациональ-
ное использование почвенных ресурсов».

Премия им. И.И. Шувалова присуждена в 1998 г.
Г.С. Кусту за работу «Опустынивание и эволюция 
почв засушливых территорий». Премия им. В.Р. 
Вильямса присуждена в 1990 г. М.С. Кузнецову за 
учебник «Эрозия и охрана почв», а в 2002 г. он же 
удостоен Ломоносовской премии за работу «Моде-
лирование, прогнозирование и предупреждение 
водной эрозии почв». Премии им. В.Р. Вильямса 
удостоены в 1999 г. Г.В. Добровольский и Е.Д. Ни-
китин за книгу «Экологические функции почв в 
биосфере и наземных экосистемах», в 2001 г. Е.В. 
Шеин – за цикл работ «Структура почвы как основа 
ее агрофизической оценки», Л.Ф. Смирнова и А.И. 
Поздняков – за монографию «Полевая электрофи-
зика в почвоведении, мелиорации и земледелии».

Одной из лучших традиций Московского уни-
верситета является тесная органическая связь 
научной и учебной работы. Более того, научно-
исследовательская работа преподавателей и науч-
ных сотрудников, составляет основу совершен-
ствования подготовки специалистов с учетом со-
временного состояния науки. Важнейшим принци-
пом построения учебного плана служит стремление 

обеспечить своим выпускникам широкое, подлинно 
университетское образование и одновременно глу-
бокое знание специальных дисциплин. Важное зна-
чение в этом плане имеет систематическая работа 
Учебно-методического объединенного Совета уни-
верситетов России по почвоведению, возглавляе-
мого деканом факультета почвоведения МГУ чле-
ном-корреспондентом РАН С.А. Шобой и его заме-
стителем профессором Е.В. Шеиным.

За 45 лет факультет почвоведения подготовил 
более трех тысяч почвоведов со специализацией по 
разным направлениям почвоведения, агрохимии и 
почвенной микробиологии. Преподавателями и со-
трудниками факультета опубликовано более 200 
учебников и учебных пособий, многие из которых 
стали базовыми для университетов и высших учеб-
ных заведений, ведущих подготовку специалистов 
в области почвоведения, агрохимии, биологии, гео-
графии, земледелия, лесоведения и экологии.

На факультете работает три специализирован-
ных Совета по присуждению ученых степеней док-
тора и кандидата наук по специальностям: почво-
ведение, агрохимия, агрофизика, микробиология. 
На заседаниях советов защищено более 100 док-
торских и более 700 кандидатских диссертаций.

Учитывая современную потребность в специали-
стах новых профилей, факультет организовал в 2002 
г. новые кафедры: земельных ресурсов и оценки 
почв во главе с профессором А.С. Яковлевым и аг-
роинформатики во главе с профессором Д.М. Хомя-
ковым. Постепенно обновляется и состав заведую-
щих ранее созданных кафедр. В настоящее время 
кафедрами заведуют профессора: С.А. Шоба (гео-
графия почв), М.И. Макаров (общее почвоведение), 
П.Н. Балабко (общее земледелие), И.И. Толпешта 
(химия почв), В.А. Романенков (агрохимия и биохи-
мия растений), А.Л. Степанов (биология почв), О.А. 
Макаров (эрозия почв), А.Б. Умарова (физика и ме-
лиорация почв), А.И. Щеглов (лаборатория радио-
экологии почв). Все вновь избранные по конкурсу 
заведующие кафедрами и лабораториями – воспи-
танники Московского университета. Многие про-
фессора и преподаватели факультета удостоены по-
четных званий заслуженных профессоров и препо-
давателей, лауреатов премий им. М.В. Ломоносова и 
И.И. Шувалова за педагогическую деятельность.

Факультет почвоведения относится к числу не-
больших факультетов Московского университета. 
Тем более важно отметить, что в составе его пре-
подавателей и сотрудников работают заслуженные 
деятели науки Российской Федерации, академики и 
члены-корреспонденты Российской академии наук,
Российской академии естественных наук, Между-
народной академии наук высшей школы.
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ОКУЛЬТУРИВАНИЕ ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ: АКТУАЛЬНЫЕ АСПЕКТЫ

И.Б. Макаров, к.б.н., П.Н. Балабко, д.б.н., В.Ф. Басевич, д.б.н.,
Д.В. Карпова, д.б.н., Т.И. Хуснетдинова, к.б.н.

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: olviopol@yandex.ru

По данным многолетнего стационарного опыта кафедры земледелия и агроэкологии МГУ в 
процессе окультуривания (севообороты, внесение удобрений и мелиорантов) за 3-5 лет происхо-
дит постепенное повышение плодородия дерново-подзолистых почв до равновесного уровня. 
Сильноокультуренные почвы оказываются более устойчивыми к деградационным процессам при 
снятии факторов антропогенного воздействия, что необходимо учитывать при классификации 
обрабатываемых почв.
Ключевые слова: почвоведение, плодородие, окультуривание.

ACCULTURATION OF PODZOLIC SOILS: ACTUAL ASPECTS 

Ph.D. I.B. Makarov, Dr.Sci. P.N. Balabko, Dr.Sci. V.F. Basevich,
Dr.Sci. D.V. Karpova, PhD. T.I. Khusnetdinova

Lomonosov Moscow State University, e-mail: olviopol@yandex.ru

According to the data of the long-term stationary experience of the Department of Agriculture and Agroecolo-
gy of the Lomonosov Moscow State University in cultivation process (crop rotations, application of fertilizers and 
meliorants) for 3-5 years, the fertility of soddy-podzolic soils gradually increases to the equilibrium level. Strong-
ly cultivated soils are more resistant to degradation processes when the factors of anthropogenic impact are re-
moved, which must be taken into account when classifying cultivated soils.

Keywords: soil science, fertility, acculturation.

Совокупность приемов, направленных на устра-
нение или смягчение отрицательных и улучшение 
благоприятных свойств и режимов почв, преследу-
ющих цель повышения плодородия, представляет 
собой процесс окультуривания почв [1]. Конечную 
высшую степень окультуривания приобретают поч-
вы, которые классифицируются как культурные [2]. 
С другой стороны, значение слова «культурный» для 
природных объектов означает их противопоставле-
ние дикому состоянию [3]. Следовательно, если при-
знать правоту такого определения, то следует все 
обрабатываемые почвы отнести к культурным, а раз-
личия в степени окультуренности подзолистых почв 
целесообразнее характеризовать такими определени-
ями, как слабо-, средне- и сильноокультуренные [4]. 
Окультуриванию подзолистых почв посвящено 
огромное количество исследований и литературы, но 
в них содержится много противоречивых сведений и 
выводов, нуждающихся в уточнении.

Цели исследований – изучение процесса окуль-
туривания подзолистых почв, исследование его 
скорости и зависимости от различных факторов, а 
также изучение устойчивости свойств почв, приоб-
ретенных в результате окультуривания.

Объекты и методы исследований. Основной 
массив данных был получен в многолетнем полевом 
опыте кафедры общего земледелия МГУ, заложен-

ном в 1955 г. на территории АБС «Чашниково», рас-
положенном на севере Московской области, в Сол-
нечногорском районе (Клинско-Дмитровская гряда). 
Почва дерново-подзолистая среднесуглинистая пес-
чано-крупнопылеватая на покровных суглинках, 
подстилаемых красно-бурой мореной. Периодиче-
ские наблюдения также вели на прилегающих полях 
хозяйства «Чашниково» (Кирпичное поле). Площадь 
опытного участка 2,5 га, разбитого на 5 полей по 
числу полей севооборота, на фоне которого прово-
дили исследования. Каждое поле было разделено на 
2 равные части, на которых изучали эффективность 
двух систем обработки почв, различающихся по ха-
рактеру и глубине обработки. В свою очередь пло-
щадь каждого варианта обработки была разбита на 
12 учетных площадок размером 10 х 10 м, разделен-
ных метровыми защитными полосами.

Севооборот представлял из себя классический 
плодосменный (Норфолкский) четырехпольный, с 
пятым выводным клином. Чередование культур: мно-
голетний клевер, озимые зерновые, пропашные, яро-
вые зерновые с подсевом клевера, пятое поле – вы-
водной клин (выводное поле). На каждом поле сево-
оборота применяли свою систему обработки, которая 
включала традиционные для данной зоны приемы, но 
предусматривающая по возможности минимализа-
цию обработки. Так, основную обработку (глубокая)
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проводили в опыте 2 раза за ротацию. Два варианта об-
работки различались только тем, что перед пропашны-
ми на одном из вариантов обработки («обычная обра-
ботка») проводили обработку плугом с оборотом пласта 
на глубину 20-22 см, на другом варианте («новая систе-
ма обработки») проводили глубокое рыхление плугом 
Мальцева с предплужниками на глубину 33-35 см.

В опыте на каждом поле севооборота применяли 
свою систему удобрений, дозы которых соизмерялись 
со средними дозами, применяемыми в то время в 
стране. По мере повышения этих доз они периодически 
повышались и в опыте, что позволило проследить, как 
изменялись показатели свойств почв и урожайность 
культур при изменении доз удобрений и мелиорантов.

Образцы почвы отбирали по разным методикам в 
зависимости от целей исследования. При изучении 
влияния доз удобрений на плодородие почвы буром 
отбирали смешанные образцы (методом конверта) на 
глубину пахотного слоя на нескольких учетных пло-
щадках (повторность от 4 до 10). При изучении почво-
образовательных процессов отбирали индивидуальные 
почвенные образцы из прикопок до глубины 30 см по 
горизонтальным слоям мощностью в 5 см непрерывно. 
В течение вегетационного сезона в зависимости от ха-
рактера исследований образцы отбирали до 12 сроков.

Результаты. Поле, на котором размещался опыт-
ный участок, было введено в культуру в 1935 г. после 
сведения елово-березового леса, удобрения до заклад-
ки многолетнего стационарного опыта (1955 г.) не 
вносили, но было проведено известкование почвы [5].

С 1955 по 1961 г. в опыте вносили следующие дозы 
удобрений и пестицидов: минеральные – N20P0K20

д.в/га, органические – 7 т/га, известь – 5 т/га. После 
1961 г. дозы удобрений были повышены в 2 раза. Соот-
ветственно

1. Свойства почвы до начала окультуривания, 
1954 г. [5]

Глубина, см Гумус, % pHKCl S, ммоль-экв/100 г V, %
0-21 2,8±0,1 5,5±0,2 10,2±0,8 75±6

здесь и далее уровень значимости (α) 0,05.

2. Свойства почвы в 1971 г.
Глубина, см Гумус, % pHKCl S, ммоль-экв/100 г V, %

0-21 2,4±0,2 4,9±0,2 8,3±0,3 64±4
21-30 0,5±0,1 3,8±0,1 4,7±0,4 43±5

3. Свойства почвы в 1977 г.
Глубина, см Гумус, % pHKCl S, ммоль-экв/100 г V, %

0-21 3,1±0,1 5,9±0,1 11,1±0,5 78±2

4. Свойства почвы в 1985 г.
Глубина, см Гумус, % pHKCl S, ммоль-экв/100 г V, %

0-21 3,5±0,1 6,3±0,2 12,4±0,4 86±4

5. Свойства почвы в 2015 г.
Глубина, см Гумус, % pHKCl S, ммоль-экв/100 г V, %

0-21 3,1±0,1 5,8±0,2 10,2±0,5 79±3

улучшались агрохимические свойства почв и по-
вышалась урожайность сельскохозяйственных 
культур. Следует отметить, что урожайность воз-
растала в год внесения повышенных доз удобре-
ний, а свойства почвы изменялись в лучшую сто-
рону постепенно, достигая равновесного уровня за 
3-5 лет. В дальнейшем они не изменялись, войдя в 
равновесие с изменившимися факторами антропо-
генного воздействия.

Дозы удобрений в 1972 г. увеличили: мине-
ральные – N60P60K60 д.в/га, органические – 20
т/га, известь – 5 т/га, соответственно за 3 года 
улучшились агрохимические свойства почвы и 
достигли равновесного уровня (табл. 3).

В 1978 г. дозы удобрений вновь были увели-
чены: минеральные – N90P90K90 д.в/га, органиче-
ские – 25 т/га, известь – 5 т/га. За 4 года свойства 
почвы изменились и пришли к равновесному 
уровню, представленному в таблице 4.

В 1986 г. опыт был закрыт и участок передан в 
хозяйство «Чашниково», а в 1991 г. земли этого 
участка были выведены в залежь. На этом участ-
ке и на других полях проводили периодические 
наблюдения за состоянием почв в залежи. Изме-
нения свойств почвы на разных участках прохо-
дили по-разному, наблюдалась зависимость этих 
изменений от рельефа, экспозиции склона, сте-
пени окультуренности и, что для наших наблю-
дений представляет особый интерес. Скорость 
деградационных изменений свойств почвы быв-
шего опытного участка была ниже ожидаемого, 
за 10 лет после вывода участка из опыта свойства 
почвы изменились незначительно (табл. 5).

C 1968 г. один из авторов статьи – И.Б. Мака-
ров, принимал участие в исследованиях на стаци-
онарном опыте, в дальнейшем свойства почвы 
даются по его данным. Более подробные и разно-
сторонние сведения об этом опыте можно найти в 
книге «Комплексный метод преобразования дер-
ново-подзолистых почв и его эффективность» [5].

В 2015 г. наступила критическая точка в 
«жизни» этого участка. Деградационные процес-
сы значительно ускорились, что выразилось как в 
изменении свойств почвы, так и в ее внешнем 
облике. Наблюдались, заметные визуально, мор-
фогенетические изменения почвы, что вырази-
лось в осветлении нижней части пахотного гори-
зонта, появлении стяжений железа – от размытых 
пятен до предконкреционных образований. По-
явились светлые пятна элювиирования, что осо-
бенно часто наблюдалось на гранях педов. На 
полях бывшего севооборота (площадь 60 га) 
наблюдалась следующая закономерность: на 
участках со схожими экологическими условиями 
(рельеф, крутизна и экспозиция склона) морфо-
логически выраженные изменения свойств почвы 
в залежи происходили с наибольшей задержкой 
на наиболее окультуренных полях.
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6. Свойства средне- и слабоокультуренной почвы
Год Глубина, см Гумус, % pHKCl S, ммоль-экв/100 г V, %
2012 0-21 2,5±0,1 5,5±0,2 10,1±0,4 68±5
2014 0-21 1,9±0,2 5,0±0,2 8,8±0,5 57±3

7. Свойства сильноокультуренной почвы
Глубина, см Гумус, % pHKCl S, ммоль-экв/100 г V, %

0-30 5,8±0,2 6,5±0,2 24,2±0,9 89±4

Наблюдения на среденеокультуренной почве показали, 
что если снизить уровень антропогенного воздействия, то она 
за относительно короткий период времени быстро, по меркам 
скорости почвообразовательных процессов, за 2-3 года утра-
чивает свои положительные свойства. Такие изменения поз-
воляют предположить, что для данных экологических усло-
вий почва еще не достигла средней степени окультуренности, 
а находится в обоих случаях в пределах слабоокультуренной 
почвы. Хотя по агрохимическим показателям она соответ-
ствует требованиям к почвам средней окультуренности, но 
по степени устойчивости своих свойств она не должна к ним 
относиться. Вероятно, к параметрам, классифицирующим 
степень окультуренности, следует добавить и этот показатель 
– экологическая устойчивость, который, во-первых, интегри-
рует формальные показатели агрономических свойств почвы, 
во-вторых, более объективен. Наиболее показательным при-
мером такой устойчивости служит сильноокультуренная
почва на территории Чашниково. Эта почва обладает уни-
кальными для нашей природной зоны свойствами. Такой вы-
сокий уровень показателей эта почва поддерживает постоян-
но в течение десятилетий, несмотря на все катаклизмы, когда 
в отдельные годы почву не только было нечем удобрять, но и 
нечего было сеять. Одну из причин такой устойчивости мож-
но предположительно назвать: большое разнообразие раз-
личных форм гумуса в составе почвенной органики, что было 
выявлено при микроморфологических исследованиях (этот 
вопрос более подробно будет освящен в дальнейших публи-
кациях). Роль разнообразия (не только в узком смысле био-
разнообразия) в устойчивости экосистем несомненна.

Пример высокой устойчивости хорошо окультуренных 
почв можно привести по наблюдениям в Архангельской 
области. При поиске залежных почв мы нашли участок 
огородной почвы, который был заброшен хозяевами при-
мерно 15 лет назад. Содержание гумуса в этой подзолистой 
почве было около 3,5%, признаков морфогенетически вы-
раженной трансформации не обнаружено, что говорит о 
высокой степени устойчивости этой почвы. С другой сто-
роны, на вновь вводимых в сельскохозяйственный оборот 
землях, расположенных недалеко от огородного участка, 
средние дозы вносимых в течение 4-6 лет удобрений и ме-
лиорантов практически не привели к заметным изменениям 

свойств почвы. Вероятно, на бывших це-
линных землях более рационально было бы 
сосредоточить усилия на окультуривании 
отдельных относительно небольших участ-
ков, чем распылять усилия на окультурива-
ние больших площадей, которые не дают 
устойчивого улучшения свойств почв. Бы-
ла бы преодолена критическая точка, когда 
антропогенные факторы брали бы верх над 
естественными деградационными. Эти 
наблюдения подтверждают ранее выска-
занное мнение [6], что различные степени 
окультуренности почв следует относить к 
качественным, а не количественным града-
циям, где на первое место следует ставить 
экологическую устойчивость почв, а не 
формальные показатели их свойств. Спосо-
бы оценки экологической устойчивости 
почв нуждаются в дальнейшей разработке 
и уточнении, но такую работу необходимо 
проводить.

Таким образом, повышение продук-
тивности почв и улучшение их агроно-
мически ценных свойств происходит в 
течение 3-5 лет после внесения или по-
вышения доз ежегодно вносимых удобре-
ний и мелиорантов. Почва длительное 
время может находиться в таком рав-
новесном состоянии с факторами ан-
тропогенеза, если уровень агротехники в 
этот период не изменялся. При сниже-
нии уровня агротехники, или после сня-
тия факторов антропогенеза (залежь и 
т.п.) начинается деградация почв, но 
этот процесс затягивается или его 
начало откладывается в зависимости от 
степени окультуренности почв – чем
выше эта степень, тем выше устойчи-
вость почвы к деградационным процес-
сам. На некоторых почвах усилия по по-
вышению их плодородия могут не дать 
ожидаемого эффекта вследствие недо-
статочной степени воздействия на нее 
антропогенных факторов, они не могут 
переломить деградационных процессов, 
вызванных естественными факторами 
среды. Экологическая устойчивость об-
рабатываемых почв должна учитывать-
ся при классификации их по степени 
окультуренности.
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УДК 631.42

ИЗМЕНЕНИЕ МОРФОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ КАШТАНОВОЙ
ПОЧВЫ В РЕЗУЛЬТАТЕ ПЛАНИРОВКИ

П.Н. Балабко, д.б.н., В.Ф. Басевич, д.б.н., В.Г. Витязев, к.б.н., И.Б. Макаров, к.б.н.
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: basevictor@yandex.ru

Показана специфика формирования неоднородности каштановой почвы при проведении пла-
нировочных работ в условиях поливного земледелия. Дана оценка их качеству и особенностям 
морфологической организации новых почвенных профилей. Установлено, что их образование со-
провождается возникновением горизонтов, имеющих по сравнению с целинным вариантом 
меньшую мощность, иную последовательность и состав слагающего их материала.
Ключевые слова: каштановые почвы, планировка, неоднородность, педотурбации.

CHANGES OF MORPHOLOGICAL FORMATION OF CHESTNUT SOIL DUE TO LAND PLANNING 

Dr.Sci. P.N. Balabko, Dr.Sci. V.F. Basevich, Ph.D. V.G. Vityazev, Ph.D. I.B. Makarov
Lomonosov Moscow State University, e-mail: basevictor@yandex.ru

The specificity of the formation of heterogeneity of the chestnut soil during the planning work in conditions of ir-
rigation farming is shown. The estimation of their quality and peculiarities of morphological organization of new 
soil profiles is given. It’s established that their formation is accompanied by emergence of the horizons having in 
comparison with a virgin variant smaller power, other sequence and structure of the material composing them.

Keywords: chestnut soils, planning, heterogeneity, pedoturbation.

Выравнивание поверхности почв – одна из техно-
логических операций при их обработке. Это диктует-
ся стремлением создать относительно одинаковые 
условия для развития культурных растений с целью 
увеличения их урожайности. Особое значение имеет 
создание ровной, а иногда и строго горизонтальной 
поверхности при возделывании культур в условиях 
поливного земледелия. Из-за отсутствия планировки 
на орошаемых массивах снижается продуктивность 
использования поливной воды на 30-50% и как ре-
зультат происходит недобор продукции [1]. Поэтому, 
для рационального и эффективного использования 
оросительных вод и применяемой при этом дожде-
вальной техники необходимо проводить планировку 
почв, нарезание каналов для подачи воды. С точки 
зрения агроэкологии и почвоведения речь здесь уже 
идет о достаточно серьезном вмешательстве в функ-
ционирование почвенного компонента агроценоза, 
неизбежном при планировке поверхности мощными 
мелиоративными машинами и специальными почво-
обрабатывающими орудиями. При этом особенно 
сильному воздействию подвергается плодородный 
слой почвы, а в результате происходящих педотур-
бационных процессов изменяется соотношение гене-
тических горизонтов почв и происходит перемеши-
вание материала различных почвенных слоев. Суще-
ствующие в настоящее время более тонкие и щадя-
щие технологии планировки [2] не могут исключить 
серьезного вмешательства в жизнь почв и почвенно-
го покрова в целом.

Цель работы состоит в изучении морфологиче-
ской организации каштановых почв после планиров-
ки местности, проведенной для более эффективного и 
рационального использования оросительных вод.

Объект и методы. Исследования проводили на 
Быковской опытной станции Волгоградской обла-
сти. Почвенный покров представлен каштановыми 
супесчаными пылеватыми почвами, развитыми на 
карбонатных породах. Изменения в почвенном по-
крове изучали путем сравнения неспланированных и 
спланированных под полив участков пахотных почв 
с их естественными аналогами. Методика изучения 
почвенного покрова предусматривала закладку 
траншей, разрезов, прикопок, a также бурение сква-
жин. На спланированном участке были заложены 
две отличающиеся между собой площадки, на каж-
дой отбирали образцы из 10 разрезов. Выбор места 
для площадок определяли исходя из визуально оце-
ниваемой неоднородности почвенного покрова. Для 
сравнительного анализа был заложен разрез на це-
линной почве в лесополосе около спланированного
участка поля. Почвенные образцы отбирали по 
почвенным горизонтам и послойно через каждые 
10 см. Анализировали также гипсометрическую
карту территории до и после планировки.

Результаты и обсуждение. Морфологический 
анализ строения каштановых почв обозначенных 
объектов обнаруживает существенные отличия 
между собой и характеризует при этом качество 
выполненных работ по планировке территории.

ФАКУЛЬТЕТУ ПОЧВОВЕДЕНИЯ МГУ – 45 ЛЕТ



_____________________________________________________________________________________________________

10          Агрохимический вестник • № 2 – 2018

Прежде всего, обратим внимание на особенности 
морфологического строения каштановой почвы, 
находящейся длительное время в относительно не-
нарушенном равновесном с окружающей средой 
состоянии в лесополосе и принятой в качестве це-
линного аналога (рис. а). Верхняя, примерно полу-
метровая толща, представлена горизонтом А, кото-
рый подразделяется на три подгоризонта А' (0-12 см), 
А" (12-40 см), А''' (40-52 см), отличающихся между 
собой по мощности, цвету, плотности и структуре. 
Для удобства будем называть их вслед за Э.Ф.
Корнблюмом [3] морфонами соответствующего гори-
зонта. Общий каштаново-серый тон в морфоне А", в 
отличие от вышележащего А', наполняется серебри-
стым оттенком, возможно связанным с равномерной 
пропиткой почвенного материала карбонатами. 
Именно в пределах гор.А отмечается вскипание от 
10% HCl почвы с глубины 20 см. В морфоне А''' по-
являются палевые пятна и прожилки и еще редкие 
вкрапления карбонатов. В пределах этой толщи вниз 
по профилю структура меняется от порошисто-
комковатой (комковато-пылеватой) до комковато-
глыбистой и даже глыбистой. Плотность почвы также 
увеличивается в морфонах А" и А''' по сравнению с 
А'. По гранулометрическому составу материал гор. А 
представляет собой супесь. Переходы между подго-
ризонтами ясные, границы ровные.

Горизонт В также подразделяется по ряду призна-
ков на три морфона: В1 (52-81 см), В2 (81-100 см) и 
В3 (100-121 см). Его окраска сменяется от каштаново-
палевой в морфоне В1 до светло-каштановой в В2 и 
В3. Структурные отдельности представлены комко-
вато-призмовидными образованиями в морфоне В1, 
ореховато-призматическими в В2 и менее выражен-
ными комковатыми в В3. В данном горизонте отме-

чается большое скопление карбонатных новообразо-
ваний в виде белоглазки (появляется уже ниже 52 см 
в морфоне В1), белесых пятен и светло-белесоватых 
пропиток, выцветов и мицелярных прожилок. Мате-
риал морфонов В1 и В2 очень плотный и по грануло-
метрическому составу представляет собой легкий 
суглинок. Почвенный материал нижележащего мор-
фона В3 менее плотен, имеет супесчаный грануло-
метрический состав и характеризуется более низким 
содержанием карбонатов (единично встречается бе-
логлазка, присутствуют выцветы). Переходы между 
морфонами ясные, границы относительно ровные.

Почвообразующая порода по сравнению с выше-
лежащей толщей характеризуется более светлыми и 
однородными тонами в окраске – от белесовато-
светло-каштановой в морфоне С1 (121-148 см) до 
белесовато-светло-палевой и светло-палевой в мор-
фонах С2 (148-171 см) и С3 (171-185 см). Структуру 
в С1 и в С2 можно определить как порошисто-
глыбистую и порошисто-комковатую, а материал 
морфона С3 отличается бесструктурностью. Если в 
С1 еще отмечается наличие карбонатов в виде от-
дельных белых пятен, то в С2 их почти незаметно, а 
в С3 они вовсе отсутствуют. Для материла морфо-
нов С1 и С2 характерен супесчаный гранулометри-
ческий состав, а для С3 – песчаный. Переходы меж-
ду морфонами ясные, границы ровные.

Выделяемый в профиле горизонт Д (185-205 см) 
характеризуется светло-палевой окраской (чуть тем-
нее вышележащего С3), бесструктурностью, рыхло-
стью и песчаным гранулометрическим составом.

Почвенный покров неспланированных участков, 
площадь которых может составлять от нескольких
десятков до сотен гектаров, изучали в траншее длин-
ной 50 м и глубиной до 3 м. Установлено, что различия

Рис. Морфологическое строение каштановой почвы: а) естественного сложения;
б) после планировки (площадка № 1); в) после планировки (площадка № 2)
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в мощности и глубине залегания отдельных почвен-
ных горизонтов составляют максимум 5-7 см. Свой-
ства слагающего их материала вдоль траншеи обла-
дают высокой степенью однородности. Например, 
коэффициент вариации содержания гумуса (объем 
выборки 50) не превышает 5%. Такая степень гомо-
генности почвенного покрова обусловливается рав-
нинным характером территории, фактическим отсут-
ствием выраженных форм мезорельефа, высокой од-
нородностью почвообразующих пород. По данным 
гипсометрической карты максимальный перепад вы-
сот составляет 1 м на 100 м поверхности, что в опре-
деленной мере связано с наличием микрорельефа.

После планировки формируется новый элемен-
тарный почвенный ареал [4], покров которого ха-
рактеризуется чрезвычайно высокой неоднородно-
стью слагающего его материала (рис. б и в). Не-
смотря на то, что технологически процесс плани-
ровки предусматривает предварительное снятие 
плодородного слоя почвы, его складирование в 
бурты с последующим равномерным распределе-
нием по уже выровненной поверхности, реальная 
обстановка обнаруживает значительное разнообра-
зие в морфологической организации почвенных 
профилей на спланированной территории.

Для более детальной оценки почвенного покро-
ва спланированных участков были заложены две 
площадки, позволяющие продемонстрировать раз-
личия в характере и качестве планировочных работ. 
Как видно из рисунка б (представлены наиболее 
характерные зарисовки профилей площадки № 1) 
на данном участке нарушенными оказываются поч-
венные горизонты до глубины 1,5-2,0 м. Под вновь 
нанесенным гумусовым слоем (материал морфона 
А") залегает материал различных генетических го-
ризонтов и их смесей, в том числе и морфонов 
гор.С. Мощность возвращенного на место гумусо-
вого слоя сильно колеблется (от 10 до 40 см) и в 
среднем составляет около 20 см. В некоторых ме-
стах материал данного слоя может совсем отсут-
ствовать, а на поверхность оказывается экспониро-
ванным материал нижележащих горизонтов вплоть 
до морфона С2. Причем его мощность достигает 
местами 15 см, и располагается он на перемешан-
ном субстрате гор. А, глубина залегания которого в 
свою очередь может достигать 50 см. Такие свет-
лые пятна на поверхности полей занимают от еди-
ниц до десятков квадратных метров, а на отдель-
ных поливных полях (площадью 1 км2) составляют 
10-15% территории. С увеличением глубины выде-
ляются не тронутые при планировке морфон СЗ и 
гор. Д. Можно утверждать, что на этом участке по-
ля при планировке были срезаны морфон В1 (пол-
ностью) и частично морфон В2. Причем необходи-
мо отметить, что далеко не всегда удается иденти-
фицировать смесь материала различных генетиче-
ских горизонтов и их морфонов вследствие сходно-

го гранулометрического состава, близких тонов в 
окраске и нарушения структурного состояния. В то 
же время отдельные точки характеризуются мало-
заметными прослойками, состоящими из материала 
морфона В2, а местами полным их отсутствием, 
когда на материале морфонов С1 и С2 залегает 
плодородный пахотный слой. Такая инверсия в за-
легании материала различных генетических гори-
зонтов и их морфонов служит дополнительным ар-
гументом в пользу невысокого качества выполнен-
ных работ по планировке территории. Сравнитель-
ный морфологический анализ спланированного и 
целинного участков показывает, что при планиров-
ке формируется усеченный почвенный профиль с 
близким залеганием материнской породы. Все это 
свидетельствует о невысоком уровне планировоч-
ных работ на данном участке сельскохозяйственно-
го угодья, что сказывается в последующем на уро-
жайности культур бахчевого севооборота. И особое 
неудобство вызывает в этом отношении спровоци-
рованное неодновременное вызревание растений, 
что является одним из признаков пестрополья [5] и 
служит причиной недобора продукции.

При анализе морфологического строения почв 
спланированного участка № 2 (рис. в) видно, что в 
отличие от участка № 1, практически повсеместно 
остались нетронутыми морфоны С1 и С2. Почвенная 
масса насыпного плодородного слоя расположена, 
как правило, на материале морфона В2. Имеющиеся 
исключения, когда материал пахотного слоя оказы-
вается покоящимся на материале морфона С1 или 
смеси материала различных горизонтов, отмечены 
всего в двух точках обследования. Глубина залега-
ния гор. Д оказывается, в отличие от участка № 1, 
гораздо ближе к целинному аналогу. Характерной 
особенностью рассматриваемого участка поля явля-
ется то обстоятельство, что срезка материала произ-
ведена не на столь большую глубину, как на преды-
дущем участке. В то же время морфологический 
анализ показывает, что во многих точках опробова-
ния отмечается присутствие смеси материала мор-
фонов гор. А и морфона В1, а глубина этого пере-
мешивания не превышает 50 см. Это подтверждает-
ся и тем, что на всей обследованной площадке в 
почвенных профилях фактически полностью отсут-
ствует морфон Bl. Возможно, это связано с исход-
ной маломощностью данного горизонта и последу-
ющим хорошим перемешиванием при планировке с 
материалом других горизонтов. Не исключено так-
же, что некоторая часть материала этого горизонта 
была использована во время мелиоративных работ 
при строительстве вала. Морфон В2 на отдельных 
участках поля сохранился полностью, а на некото-
рых в значительной степени перемешался с матери-
алом других горизонтов. При планировке данного 
участка поля местами был затронут и морфон С1, 
что указывает на непостоянство в этих местах глу-
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бины среза почвенной массы, а также на возможное 
наличие внутреннего микрорельефа, приводящего к 
подобному результату.

Обобщая представленные данные, следует ска-
зать, что в целом планировка орошаемого участка 
поля (с учетом результатов обследования по обеим 
площадкам) сопровождается существенным измене-
нием естественного строения почвенного покрова и 
характеризуется, по сравнению с целинным анало-
гом, повсеместным уменьшением мощности плодо-
родного слоя и частичным перемешиванием его с 
материалом нижележащих горизонтов. Это обстоя-
тельство не может не приводить к общему снижению 
плодородия рассматриваемых почв, тем более что в 
некоторых местах гумусовый слой вообще отсут-
ствует, и на поверхности выделяются пятна с мате-
риалом нижележащих горизонтов. Во многих поч-
венных разрезах на спланированном участке поля 
отмечается слабое вскипание от 10% HCl уже с по-
верхности. Отрицательные последствия планировки 
сказываются и в неодинаковости для разных точек 
опробования глубин срезов и мощности насыпанного 
материала. В итоге неравномерность в нанесении и 
распределении плодородного слоя, располагающего-
ся зачастую на материале исходно глубоко залегае-
мых горизонтов, может приводить к снижению уро-
жайности сельскохозяйственных культур и не давать 
положительного результата в течение нескольких 
последующих после планировки лет [6]. Отмеченное 
обстоятельство усугубляется еще и тем, что мощ-
ность насыпанного материала оказывается значи-
тельно меньше мощности прежде снятого гумусово-
го слоя. Зависит это также и от особенностей баланса 
в распределении земельных масс, возникающих в 
связи с различиями при срезках грунта на повышен-
ных элементах рельефа и его использования для за-
сыпки депрессивных участков поля. Необходимо при 
этом учитывать и возможные потери плодородного 
слоя при транспортировке, а также дополнительную 
потребность в нем в случае переуплотнения матери-
ала насыпки, что в результате приводит к увеличе-
нию профильной глубины срезки [7].

Средние величины срезки и насыпки материала 
по всему участку поля еще не дают полного пред-
ставления о степени изменения почвенного покрова 
спланированной поверхности. Для этого необходи-
мо дополнительно установить характер распреде-
ления площади срезок и насыпки по мощности. Ис-
ходя из мощности и глубин залегания генетических 
горизонтов в целинном аналоге, можно утверждать, 
что основная часть площади срезки пришлась на 
глубину 60-90 см, хотя в отдельных местах это было 
значительно глубже (как минимум 1,5 м). С другой 
стороны нельзя исключать, что в результате преды-
дущей хозяйственной деятельности человека, а так-
же процессов ветровой и водной эрозии почвы дан-
ного местоположения могли иметь несколько уко-

роченный профиль по сравнению с целинной почвой 
уже к моменту проведения планировочных работ.

Прошедшего после планировки времени оказыва-
ется недостаточно, чтобы в почвах спланированных 
участков на морфологическом уровне проявились 
черты зонального типа почвообразования. Скорее 
всего такому проявлению препятствует сам характер 
использования изученных почв в системе поливного 
земледелия. Вместе с тем известно, что на поливных 
каштановых почвах на практике чаще наблюдается 
именно ухудшение ряда почвенных свойств [8]. От-
части это подтверждается и нашими наблюдениями, 
когда на участках, затрагиваемых поливом, но нахо-
дящихся вне севооборота, отмечалось подтягивание 
к поверхности карбонатов и других солей.

Таким образом, в результате планировочных 
работ, направленных на подготовку поверхности 
каштановых почв для их использования в систе-
ме поливного земледелия, происходят суще-
ственные изменения в почвенном покрове терри-
тории и морфологической организации характе-
ризующих его серии новых почвенных профилей. 
Представленный материал свидетельствует о да-
леко не всегда качественном исполнении плани-
ровочных работ, что формирует негативный фон 
для дальнейшего использования рассматривае-
мых почв в сельскохозяйственном производстве. 
Поэтому необходимо уделять значительно боль-
шее, чем это бывает на практике, внимание к ка-
честву выполнения планировочных работ. 
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УДК 631.43

ФОРМИРОВАНИЕ АГРОФИЗИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ
В НЕОДНОРОДНОМ ПОЧВЕННОМ ПОКРОВЕ

В.М. Гончаров, д.б.н.
Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: vmgoncharov@mail.ru

Физические свойства почв Владимирского ополья характеризуют комплексный почвенный по-
кров как «мозаичное», неоднородное по функционированию образование со сложной агрофизиче-
ской картиной, обусловленной как педогенетическими, так и агротехнологическими причинами.
Результаты детальных исследований в трансекте позволили выявить особенности их лате-
рального распределения и основные закономерности формирования водно-воздушного режима 
почв. Почвы со вторым гумусовым горизонтом достоверно выделяются из общего массива ис-
следуемых почв лучшими агрофизическими показателями. Отмеченные закономерности про-
странственной агрофизической картины ландшафта играют важную роль в процессах перерас-
пределения влаги в профиле и, соответственно, ее доступности для растений. Результаты ис-
следований легли в основу прогнозного расчета водно-воздушного режима с помощью матема-
тической модели. Комплексный количественный показатель, основанный на вероятностной аг-
рофизической оценке режима, подтвердил, что наилучшие условия свойственны серым лесным 
почвам со вторым гумусовым горизонтом. Им принадлежит доминирующая роль в формирова-
нии пространственной агрофизической картины исследованной территории, их положение в 
агроландшафте имеет определяющее значение в формировании водно-воздушного режима и, в 
конечном счете, урожайности культур.
Ключевые слова: пространственная неоднородность, физические свойства, агрофизические 

условия, почвенный покров, водно-воздушный режим, урожайность.

FORMATION OF AGROPHYSICAL CONDITIONS AT HETEROGENIC SOIL SURFACE

Dr.Sci. V.M. Goncharov
Lomonosov Moscow State University, e-mail: vmgoncharov@mail.ru

Physical properties of soils Vladimir Opolie characterize a complex soil cover as education, «mosaic», non-
uniform on functioning, with the difficult agrophysical picture caused by both the pedogenetical and agrotechno-
logical reasons. Results of detailed researches in a transect have allowed to reveal features of their lateral distri-
bution and the main regularities of formation of the water-air mode of soils. Soils with the second humic horizon 
are authentically allocated from the general massif of the explored soils with the best agrophysical indicators. 
Noted regularities of a spatial agrophysical picture of a landscape play an important role in processes of redistri-
bution of moisture in a profile and, respectively, its availability to plants. Results of researches have formed the 
basis of expected calculation of the water-air mode by means of mathematical model. The complex quantitative 
index based on probabilistic agrophysical assessment of the mode has confirmed that the best conditions are pe-
culiar to gray forest soils with the 2nd humic horizon. They possess the dominating role in formation of a spatial 
agrophysical picture of the explored territory, their situation in an agrolandscape has the defining value in for-
mation of the water-air mode and, eventually, productivity of cultures.

Keywords: spatial heterogeneity, physical properties, agrophysical conditions, soil cover, water-air mode,
productivity.

Проблема неоднородности почв и почвенных 
свойств привлекает большое внимание почвоведов и 
практиков в связи с развитием точного земледелия 
«high-tech sustainable agriculture». В основе совре-
менных агротехнологий лежит знание и учет про-
странственной вариабельности основных характери-
стик каждого конкретного поля, т.к. неоднородность 
почвенного покрова служит основной причиной 

значительного варьирования условий для роста и 
развития растений. Важную роль при этом играет 
физическое состояние почв, т.к. именно физические 
свойства, формируя водно-воздушный и питатель-
ный режимы, зачастую становятся лимитирующим 
фактором плодородия. Исследователи [1, 2] отводят 
им также основополагающую роль в формировании 
почвенного покрова, при котором процессы перено-
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са и трансформации почвенных частиц определяют-
ся водно-физическими условиями.

Существующие методы агрофизического обсле-
дования территории проводятся по ключевым точ-
кам с последующей пространственной экстраполя-
цией на контур почвенной карты, предполагая скач-
кообразный характер изменения свойств почвы на 
его границах. Такое разделение является искус-
ственным и совершенно не учитывает поведение и 
распределение свойств в почвенном пространстве, 
их непрерывность и латеральность. При этом возни-
кают вопросы соответствия закономерностей рас-
пределения почвенно-генетических свойств особен-
ностям пространственного варьирования физиче-
ских свойств [3]. К тому же, подобный подход не 
учитывает изменений физических свойств в ланд-
шафте, которые являются результатом не только 
почвенно-генетических, но и разнообразных техно-
логических, агрохимических и других воздействий. 
Следовательно, необходимо иметь непрерывную 
латеральную картину почвенного покрова. для ее 
характеристики. Для этого необходим географиче-
ски определенный экспериментальный массив дан-
ных по почвенным свойствам, где наряду с традици-
онной генетической информацией представлены и 
основные свойства почв (гранулометрический со-
став, содержание органического вещества, плот-
ность почвы, почвенно-гидрологические константы, 
емкость катионного обмена и др.).

Цель исследования – детальная характеристика 
агрофизического состояния и неоднородности ком-
плекса серых лесных почв Владимирского ополья.

Исследования проводили на участке опытного 
поля Владимирского НИИСХ. Почвенный покров 
Ополья слагается серыми лесными почвами, серыми 
лесными почвами разной степени оподзоленности, 
серыми лесными остаточно-карбонатными, а также 
серыми лесными средне- и сильнооподзоленными 
почвами с вторым гумусовым горизонтом.

Для оценки педогенетических процессов на 
уровне, позволяющем исследовать основные элемен-
ты почвенного покрова, различия свойств между поч-
вами, горизонтами, внутри горизонтов, был применен 
метод длинномерных (до 50 м) трансект, вдоль кото-
рых подробно, с шагом опробования 20-40 см изуча-
ли морфологию почвенных горизонтов и определяли 
основные физические свойства – плотность почвы, 
влажность почвы, соответствующая НВ, коэффици-
ент фильтрации и сопротивление пенетрации. Были 
получены результаты для глубин 0 см, 10, 20, 30, 40, 
50 см, что позволило охарактеризовать состояние ос-
новной части корнеобитаемого слоя.

Результаты и обсуждение. В трансектах следу-
ет отметить положение почв с вторым гумусовым 
горизонтом: они выделяются не только визуально, 
по морфологическим признакам, но и совершенно 
определенно по физическим свойствам – имеют 

низкую плотность за счет высокого содержания 
гумуса и сохраняют эти отличия даже в пахотном 
слое, подверженном интенсивному антропогенно-
му воздействию и перемешиванию (рис. 1). К этим 
участкам трансекты приурочен повышенный коэф-
фициент потенциальной проводимости (отношение 
логарифма водопроницаемости (мм/мин) к общей 
пористости (см3/см3)), имеющий выраженное 
направление в глубину почвенного профиля. Такое 
распределение указывает на явную тенденцию к 
вертикальному передвижению влаги в этой зоне. 
По всей остальной протяженности профиля на глу-
бине 20-25 см заметно формирование уплотненной 
«плужной подошвы», которая имеет низкую прово-
димость и служит определенным «экраном», пре-
пятствующим стоку влаги в нижележащие слои.

Сложность и комплексность почвенного покро-
ва определяет и неоднородность распределения 
физических свойств, формирующих условия массо-
и энергообмена в агроландшафте. Например, фор-
мирование уплотненного подпахотного горизонта 
под влиянием длительной сельскохозяйственной 
обработки приводит к горизонтальной слоистости 
свойств из исходно вертикальной организации поч-
венного профиля. Такая слоистость в распределе-
нии почвенно-физических свойств не является не-
прерывной, а определяется генетическим проис-
хождением слагающих почвенного покрова. Тран-
сектные исследования позволяют проследить, как в 
случае появления почв с вторым гумусовым гори-
зонтом этот уплотненный слой уменьшается или 
исчезает совсем. На этих участках возможно пре-
обладание вертикальных потоков влаги [4], и они 
могут играть роль естественных дрен при форми-
ровании водного режима агроландшафта. Такое 
распределение физических свойств характеризует 
почвенный покров, как «мозаичное», неоднородное 
по функционированию образование со сложной 
агрофизической картиной, обусловленной как пе-
догенетическими (наличие второго гумусового го-
ризонта, чередование горизонтов и др.), так и агро-
технологическими причинами (особенности обра-
ботки, формирование «плужной подошвы» и др.).

Агрофизическая неоднородность проявляется не 
только вследствие разнообразного сочетания мор-
фологических горизонтов, но и на уровне морфоло-
гического горизонта, когда в нем могут наблюдать-
ся зоны, различающиеся по физическим свойствам.

В большинстве используемых сегодня подходов 
агрофизическую оценку почвы проводят по ее 
свойствам. В то же время реальную «жизнь» почвы 
можно представить на основе ее режимов, опреде-
ляющих условия роста растений и, в конечном сче-
те, урожай. Поэтому в рамках развития ланд-
шафтных принципов в современной агрофизике 
было предложено использовать такие показатели, 
которые ха рактеризовали бы почву по изменяющи-
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Рис. 1. Топоизоплеты (1) плотности почвы (г/см3) и (2) коэффициент потенциальной
проводимости в трансекте серых лесных почв Владимирского Ополья

мися во времени условиям, – в первую очередь, 
содержанию влаги и воздуха, т.е. по водно-
воздушному режиму.

Режимные наблюдения длительны и трудоемки, 
поэтому целесообразно применение прогнозных 
расчетов с помощью математических моделей, для 
которых в качестве основы используют эксперимен-
тально определяемые физические свойства почвы: 
плотность, водопроницаемость, предельная полевая 
влагоемкость (ППВ или НВ), зависимость давления 
почвенной влаги от влажности (ОГХ) и др.

Задавая в этих моделях внешние исходные усло-
вия (осадки, испарение, отток), можно прогнозиро-
вать изменения влажности (или давления влаги), 
т.е. сделать прогнозный режимный расчет. Этот 
подход позволяет рассчитать элементы режима и 
дать агрофизическую оценку для каждой точки по-
ля. Имея агрофизическую характеристику по всем 
точкам опробования в виде экспериментальных 
послойно определенных свойств, а также ОГХ и 
функции влагопроводности, появляется возмож-
ность выделить зоны, различающиеся по физиче-
ским основам почвенного плодородия, количе-
ственно охарактеризовать агрофизические свойства 
для сельскохозяйственного поля в целом.

Анализ ОГХ фоновых серых лесных почв и почв 
с вторым гумусовым горизонтом (рис. 2) указывает 
на основную тенденцию – к большей водоудержи-
вающей способности второй почвы. Это связано с 
высокой пористостью и повышенным содержанием 
органического вещества в почвах с Аh – в горизон-
те Апах. серой лесной почвы плотность составляет –

1,48 г/см3, а в почве с вторым гумусовым горизон-
том – 1,22 г/см3. В рыхлых почвах больше объем 
крупных пор и пустот, а в уплотненных при 
уменьшении общего объема порового пространства 
начинают преобладать более тонкие капиллярные. 
Соответственно уменьшается и объем рыхлосвязан-
ной и легкоподвижной влаги, удерживаемой в круп-
ных порах, находя отражение в виде смещения кри-
вых водоудерживания влево, в область меньших 
значений. Полученные результаты исследований 
физических свойств и водоудерживающей способ-
ности почв составили основу для математического 
моделирования водно-воздушного режима. Для рас-
четов применяли физически обоснованную матема-
тическую модель HYDRUS, где в качестве экспери-
ментальной основы используют гидрофизическую 
характеристику и функцию влагопроводности [5].

Чтобы использовать прогнозный расчет для 
сравнительной агрофизической оценки почв необ-
ходимо стандартизировать начальные и граничные 
условия. Равные «стартовые» условия расчета поз-
воляют выявить влияние составляющую, обуслов-
ленную собственно свойствами почв, их сложением, 
мощностью и чередованием слоев, фильтрационны-
ми свойствами, а не внешними факторами – дефи-
цитом или избытком атмосферных осадков. Дина-
мика влажности показала в серых лесных почвах к 
концу 12-дневного межполивного периода заметное 
иссушение верхних слоев, практически не затраги-
вающее нижнюю часть профиля. В серой лесной 
почве с вторым гумусовым горизонтом на глубине 
30-50 см проявляется своеобразный слой – влагона-
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Рис. 2. ОГХ образцов пахотного горизонта участка Владимирского ополья:
а) серые лесные, б) серые лесные с Аh

копитель, соответствующий положению в профиле 
Аh, о повышенной влагоемкости которого уже сви-
детельствовали вышеприведенные эксперимен-
тальные данные. Его физические свойства суще-
ственно улучшают влагообеспеченность растений, 
снижая вероятность иссушения до 0.

Поскольку основные изменения влажности про-
исходят в верхних слоях почвы, в так называемом 
деятельном слое, большое значение при оценке ре-
жима имеет мощность расчетного слоя, учитываю-
щая вид сельскохозяйственных культур и агротех-
нологии. Для условий гумидной зоны при выращи-
вании трав и поливных культур с развитой корне-
вой системой расчетный слой принимают 30-50 см.

Запасы влаги, наряду с воздухосодержанием, 
служат важными составляющими водно-
воздушного режима почв. На этих показателях и 
основаны критерии оценки агрофизических усло-
вий, когда в качестве «критических» порогов пред-
ложены: (1) воздухосодержание менее 10% от об-
щего объема пор, как появление недостатка возду-
ха, и (2) влажность менее 70% НВ, как начало не-
достаточного увлажнения. Можно использовать и 
«критические» значения давления влаги: (1) давле-
ние барботирования – 10 см водного столба, как 
условие переувлажнения, и (2) «критическое» дав-
ление, при котором начинает проявляться недоста-
ток влаги и снижается транспирация растений -500-
600 см водного столба [6].

Агрофизическую оптимальность целесообразно 
оценивать продолжительностью «благоприятных» 
периодов или вероятностью их появления в расчет-
ном цикле. Чем она (вероятность) больше, т.е. 
больше длительность благоприятных периодов, тем 
лучше агрофизическое состояние почвы. При этом 
учитывается влагосодержание всей расчетной тол-

щи в виде суммарных запасов влаги, что позволяет 
характеризовать не отдельные почвенные слои, а 
функционирование профиля в целом.

Переувлажнение, с наибольшей вероятностью 
(0,08) возникающее в серых лесных и серых лесных 
слабо- и среднеоподзоленных почвах, обусловлено 
их невысокой водопроницаемостью. Длительность 
засушливых периодов в расчетном цикле гораздо 
меньше, вероятность их появления не более 0,01, 
их максимальные значения также характерны для 
серых лесных и серых лесных слабооподзоленных 
почв. Это следствие уплотнения, при котором со-
кращается, объем крупных пор. При высокой плот-
ности, обладая сетью преимущественно тонких пор 
и, следовательно, большей проводимостью именно 
в области низких значений влажности, уплотнен-
ные почвы по капиллярам легко проводят влагу к 
верхним слоям, где та быстро испаряется [7]. Такие 
иссушенные участки могут выделяться в почвен-
ном покрове и негативно влиять на влагообеспе-
ченность культур [8].

Количественной характеристикой может служить 
показатель, учитывающий вероятность появления 
неблагоприятных периодов. Например, «индекс оп-
тимальности режима», ИОР = ([100-Р1][100-Р2])1/2,
где Р1 и Р2 – вероятности недостатка влаги и возду-
ха, соответственно. Этот показатель, базирующийся 
на основных физических свойствах почвы, отражает 
реальные условия роста и развития растений и слу-
жит, комплексной агрофизической оценкой.

Индекс ИОР, как комплексный количественный 
показатель, подводя итог вероятностной агрофизи-
ческой оценке, подтвердил, что наилучшие условия 
приурочены к контурам серых лесных почв с вто-
рым гумусовым горизонтом (0,98), а минимальные 
его значения отмечены в серых лесных почвах (0,91).
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Рис. 3. Диаграмма рассеяния и коэффициент
корреляции урожайности (относительные
единицы) и ИОР на участке исследования

При увеличении расчетного слоя различия в значениях ИОР 
снижаются, но отмеченная дифференциация сохраняется.

Следующим вполне закономерным шагом стало нахож-
дение зависимости урожая растений от величины ИОР в 
почвенных разностях, которая подтверждается статистиче-
скими показателями варьирования. Наблюдаемая, досто-
верная связь между урожаем, приведенным относительно 
средних значений, и значениями ИОР (рис. 3), имеет есте-
ственный разброс и невысокий коэффициент корреляции 
(0,47), что связано с влиянием на урожай не только режима 
водно-воздушных условий роста растений, но и питатель-
ного (удобрения), и теплового, а также других факторов. 
Их многообразие и привело, к невысокой корреляционной 
связи урожая в конкретные годы со стандартизированным

агрофизическим показателем ИОР. Следует 
отметить, что характеристика агрофизиче-
ских условий по величине ИОР не является 
абсолютной. Она может измениться, если 
задавать для расчетного периода засушли-
вые или, напротив, излишне влажные усло-
вия, различную мощность расчетного слоя 
и другие условия, которые могут изменять-
ся в зависимости от целевого назначения 
исследований. Однако сам подход, осно-
ванный на выявлении пространственного 
распределения физических свойств почв, 
соотнесении этого распределения с распо-
ложением почвенных контуров в простран-
стве и прогнозной оценке агрофизических 
условий – это подход для обоснования, 
проведения и интерпретации данных по 
полевым масштабным экспериментам и 
научная основа для разработки агроланд-
шафтных систем земледелия.

Таким образом, получение простран-
ственно-распределенной агрофизиче-
ской информации и комплексных пока-
зателей, аккумулирующих в себе харак-
теристики водно-воздушного режима 
почв, дают возможность оценить агро-
физические условия в пределах изучае-
мого ландшафта. Использование имен-
но такого рода агрофизических подхо-
дов дает возможность применить со-
временные взгляды и методы агрофи-
зики к развиваемым методам ланд-
шафтного земледелия. 
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УДК 631.4

О ФОРМИРОВАНИИ ГЛУБОКОГУМУСНЫХ ПОЧВ
(посвящается Л.О. Карпачевскому)

1Т.А. Зубкова, д.б.н., 2Ю.Н. Ашинов, д.б.н.
1Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: dusy.taz@mail.ru

2Майкопский государственный технологический университет, e-mail: unus.n@mail.ru

Рассматривается роль факторов почвообразования в накоплении органического вещества в 
нижних горизонтах глубокогумусных почв: почвообразующая порода, корни, окисление и иллюви-
ирование гумуса. Формирование глубокогумусных черноземов, бурых лесных и серых лесных почв 
происходит в результате аллохтонного приноса материала ветром или водой. Почва при этом 
нарастает кверху, увеличивая мощность гумусового горизонта.
Ключевые слова: глубокогумусные почвы, содержание углерода в почвах и породах, «нормаль-

ные» и «анормальные» почвы, корни растений, почвообразование на курумах.

ABOUT FORMATION OF DEEP-HUMUS SOILS (dedicated to professor L.O. Karpachevsky)

1Dr.Sci. T.A. Zubkova, 2Dr.Sci. Yu.N. Ashinov
1Lomonosov Moscow State University, e-mail: dusy.taz@mail.ru
2Maikop State Technological University, e-mail: unus.n@mail.ru

The role of soil formation factors in the accumulation of organic matter in the lower horizons of deep humus 
soils is considered: soil-forming rock, roots, oxidation and illuviation of humus. The formation of deep humus 
chernozems, brown forest and gray forest soils occurs as a result of allochthonous transfer of material by wind or 
water. The soil thus grows upward, increasing the thickness of the humus horizon.

Keywords: deep humus soils, carbon content in soils and rocks, «normal» and «abnormal» soils, plant roots, 
soil formation on kurums.

Почвы с мощным гумусовым горизонтом, пре-
вышающим по протяженности 40 см, широко рас-
пространены в почвенном покрове планеты. К ним 
относят черноземы, темно-серые и, частично, бу-
рые лесные почвы, поливные почвы оазисов, пой-
менные луговые почвы и намытые почвы подно-
жий склонов. Образование почв оазисов, аллюви-
альных и намытых у подножий склонов происхо-
дит в результате поступления мелкозема с водой 
(поливной, речной, стока по склону). Но формиро-
вание черноземов, темно-серых лесных и, особен-
но, горных глубокогумусных почв требуют разъяс-
нения, поскольку теория «нормального» образова-
ния черноземов стала особенно противоречивой 
при расширении палеогеографических и палеопоч-
венных работ [1, 2 и др.]. Знание механизмов и 
факторов формирования мощного гумусового про-
филя актуально и по причине усиливающейся де-
градации черноземов. Профессор МГУ им. М.В. 
Ломоносова Лев Оскарович Карпачевский изучал 
различные почвы с мощным гумусовым профилем 
и пришел к неординарным выводам о процессах их 
образования, а также показал, что после деграда-
ции сами они никогда не восстановятся. Поэтому 
вопрос о формировании глубокогумусных почв 
заслуживают более внимательного рассмотрения.

Цель представленной работы – анализ факто-
ров формирования глубокогумусных почв и оценка 
их роли в аккумуляции гумуса в нижних почвен-
ных горизонтах. 

Распространение глубокогумусных почв.
Почвы с мощным гумусовым горизонтом, превы-
шающим по протяженности 40 см, широко распро-
странены в почвенном покрове планеты. К этим 
почвам относят темно-серые и, частично, бурые 
лесные почвы, черноземы, поливные почвы оази-
сов, пойменные луговые почвы и намытые почвы 
подножий склонов. Темно-серые почвы и чернозе-
мы создают почвенный покров лесостепи и степи 
(умеренно-теплый пояс). Бурые лесные почвы рас-
пространены в горах под лесами из разных пород 
(в Европе – под буковыми, грабовыми, дубовыми 
лесами, в Азии – под кедром, лиственницей, пих-
той, дубами, липой). При этом разные варианты 
бурых лесных почв встречаются в горах от Урала 
до Кавказа и от Карпат до Сихотэ-Алиня, включая 
Алтай, Саяны и Прибайкалье. Оазисные почвы, 
долгое время бывшие в сельскохозяйственном ис-
пользовании, распространены в субтропических и 
тропических пустынях и образовались в результате 
многовекового их орошения водами, содержащими 
илистые частицы. Пойменные луговые почвы, с 
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определенными зональными различиями, как и намывные 
почвы подножий склонов, встречаются во всех природных 
зонах [3]. Однако торфяники и торфяно-глеевые почвы не 
относятся к глубокогумусным, поскольку торф представля-
ет собой совершенно другой, по сравнению с гумусом, ор-
ганический материал.

Основные свойства глубокогумусных почв. Харак-
терная черта глубокогумусных почв – высокое содержание 
гумуса в верхнем слое почвы и равномерное уменьшение 
количества гумуса с глубиной. На глубине 40 см в этих 
почвах содержится больше 1% гумуса от массы почвы. 
Обычно эти почвы обладают слабокислой и нейтральной 
реакцией среды (рН 5-7). Карбонатные глубокогумусные 
почвы имеют рН 8,3 [4]. Гумус улучшает физические свой-
ства почв на всю глубину гумусового горизонта. Он 
уменьшает плотность, увеличивает водопроницаемость и
пористость, что способствует более глубокому проникно-
вению корней в почву. Глубокогумусные почвы обладают 
высоким естественным плодородием. Однако роль гумуса 
более глубоких горизонтов в урожае растений не учитыва-
ли и не изучали. Поэтому данные о роли гумуса верхних 
горизонтов нельзя автоматически переносить на глубоко-
гумусные почвы.

Образование глубокогумусных почв. В.В. Докучаев 
выделял почвы «нормальные», «анормальные» и «переход-
ные» [5]. К первым он отнес те почвы, которые начинают 
формироваться на поверхности горной породы, постепенно 
углубляясь вниз. «Анормальными» он назвал почвы, на 
поверхность которых постоянно поступает субстрат, чаще 
всего мелкозем, и почва нарастает кверху (рис. 1). Пере-
ходные включают оба процесса. Н.М. Сибирцев в своем 
курсе почвоведения заменил одни понятия на другие – это 
«нормальные» и «анормальные» почвы по Докучаеву на 
зональные и азональные [6]. В результате естественные 
почвы, «анормальные» по Докучаеву, выпали из последу-
ющего внимания почвоведов. К тому же современник В.В. 
Докучаева и Н.М. Сибирцева П.А. Костычев предположил, 
что формирование черноземов связано с проникновением 

Рис. 1. Схема почвообразования
«нормальных» и «анормальных» почв

корней в горную породу, перегнивания их 
там и образования таким путем глубогу-
мусных почв [7, 8]. Однако предкавказские 
черноземы имеют мощность гумусирован-
ного слоя до 2 м, а корни растений в этих 
почвах формируют такую же систему, как 
и в менее мощных черноземах. Л.О. Кар-
пачевский поставил при этом простой во-
прос: глубокое гумусирование определяет-
ся проникновением корней, или само глу-
бокое гумусирование способствует глубо-
кому проникновению корней, делая почву 
более рыхлой?

Особенности распределения гумуса в 
природе и почве. Профессор Л.О. Карпа-
чевский считал, что почвы с мощным гу-
мусовых профилем относятся к группе 
«анормальных» почв. Доказательства 
«анормального» пути развития глубокогу-
мусных почв построены на оценке роли 
современных факторов почвообразования 
в накоплении органического вещества в 
нижних горизонтах, что позволяет отве-
тить на вопрос, каким образом гумус 
накапливался в нижних почвенных гори-
зонтах? Существует несколько причин та-
кого его распределения по профилю поч-
вы: 1) почвообразующая порода содержала 
исходное количество углерода; 2) углерод 
в подгумусовых слоях образуется при пе-
регнивании корней; 3) подпочвенные гори-
зонты прошли ранее стадию почвообразо-
вания, и современное содержание углерода 
в них – это его остаточное количество по-
сле окисления гумуса; 4) небольшое со-
держание С в нижней толще почвы связано 
с иллювиированием гумуса. Рассмотрим 
все причины по порядку.

1. Анализы самых разных почв под-
тверждают, что исходные почвообразую-
щие породы содержат органическое веще-
ство. Так, в дерново-подзолистых почвах 
Московского региона содержание гумуса в 
ряде случаев уже на глубине 30 см стано-
вится близким по содержанию к кларку С в 
осадочных породах (табл. 1). Современное 
проникновение органического вещества в 
почву в среднем не превышает 40 см. Жи-
вотные могут перемешивать почву, делать 
ходы, в которые потом осыпается материал 
гумусового горизонта. Но такие образова-
ния локальны и хорошо видны на стенке 
почвенного разреза. В лесах и парцеллах из 
лиственных пород деревьев (например, в 
дубовых) проникновение органического 
вещества несколько глубже, чем в еловых 
парцеллах, но все равно содержание С в 

Анормальные

Нормальные

Поступление мелкозема сверху

Анормальные

Нормальные

Поступление мелкозема сверху

Нормальные

Поступление мелкозема сверхуПоступление мелкозема сверху

ФАКУЛЬТЕТУ ПОЧВОВЕДЕНИЯ МГУ – 45 ЛЕТ



_____________________________________________________________________________________________________

20          Агрохимический вестник • № 2 – 2018

1. Содержание углерода, % от массы субстрата, 
на разных глубинах среднесуглинистых дерно-
во-подзолистых почвах Малинского лесниче-

ства Московской области [9]
Тип парцеллы Глубина, см

0-10 10-20 20-40 40-50 50-80
Дубово-медуничная 2,75 1,20 0,59 0,18
Елово-волосистоосоковая 2,23 1,04 0,48 0,19
Дубово-снытевая 0,47 0,23 0,24
Елово-разнотравная 2,87 0,70 0,18 0,22
Дубово-разнотравная 0,21 0,25
Елово-пролесковая 3,26 0,29 0,20 0,21
Дубово-волосистоосоковая 0,76 0,31
Елово-зеленомошная 1,46 0,48 0,19
Елово-мшистая 0,18 0,17 0,26
Елово-липовая 0,25 0,21 0,24
Хвощовая 0,82 0,65 0,25

2. Особенности распределения гумуса
в горных породах
Порода Содержа-

ние С, %
Каменные метеориты 0,04

Ультраосновные и основные изверженные 
породы (дуниты, габбро, базальты)

0,01

Средние (диориты, андезиты), кислые (гра-
ниты, гранитоиды) изверженные породы

0,02

Осадочные породы (глины, сланцы) <1 (в сред-
нем 0,1-0,6)

Углистые хондриты 3,4
Моренные суглинки, лессы 0,3-0,5

Лунный грунт, реголит 0,06-0,23

этих горизонтах близко к кларку С в осадочных поро-
дах [9, 10]. Следует отметить, что все леса Подмосковья 
прошли стадию сельскохозяйственного использования, 
что легко обнаруживается по следам бывшего пахотно-
го горизонта (так называемый горизонт А1А2, или А1Е, 
цвета кофе с молоком). Возможно, что вспашка этих 
почв способствует сравнительно заметному проникно-
вению гумуса в слой 30-40 см. Но, как считал Л.О. Кар-
пачевский, в естественных лесах заметное увеличение 
гумуса прослеживается лишь до слоя 10-20 см.

В других регионах аналогичная картина. По дан-
ным В.М. Алифанова [11] на участке Грязовец Воло-
годской области содержание гумуса в слоях 70-100 см 
составляет около 0,40 или 0,20% С. При этом, лишь в 
некоторых почвах по трещинам встречаются пленки на 
глубине ниже 100 см, содержащие более 0,5% С. В 
Ярославской области (Углич) на этих глубинах содер-
жание С меньше 0,1% от массы почвы. В серых лес-
ных почвах на лессах (Пущино) на глубине 70 см и 
ниже содержание гумуса составляет около 0,3%, угле-
рода – 0,15%. По А.П. Щербакову и И.И. Васеневу [12] 
в черноземах Окско-Донской почвенной провинции 
содержание гумуса в слое 90-140 см равно 1%, ниже 
до 200 см – 0,6% (в черноземах Южнорусской провин-
ции соответственно 0,5 и 0,3% С).

Горные породы, включая метеориты и лун-
ный реголит, содержат С (n х 10-2%). В осадоч-
ных породах (глины и сланцы) содержание уг-
лерода составляет десятые доли процента и 
меньше, но иногда достигает 1% (табл. 2).

В заведомо абиогенных (лишенных жизни, 
любых, даже микроскопических организмов) 
рыхлых лунных грунтах содержание углерода 
составляет (6,4-23) х 10-2% (в среднем 14 х 10-2), 
т.е. несколько превышает его содержание в из-
верженных породах Земли, но меньше, чем доля 
углерода в осадочных породах Земли. Лунный 
реголит показывает, что осадочные породы, об-
разуясь из изверженных, накапливают углерод 
даже в отсутствии живых организмов. Но в при-
сутствии живых организмов это увеличение до-
стоверно больше. Более высокое содержание 
органического вещества (углерода) в осадочных 
породах Земли обязано тому, что эти породы 
прошли стадию биокосного тела (почвы или дна 
океана), т.е. тела, в котором существовали и с 
которым взаимодействовали живые организмы.

Таким образом, горные породы содержат
лишь остаточные количества гумуса, причем в 
гораздо меньших количествах его в почвенном 
профиле. В глубокогумусных почвах содержа-
ние С в нижележащих слоях заметно превосхо-
дит кларк С в осадочных породах. Следователь-
но, этот гумус никак не может быть унаследо-
ван от осадочной породы.

2. Анализ почвы на большую ее глубину по-
казал, что роль корней в накоплении органиче-
ского вещества в нижних горизонтах можно ис-
ключить, так как на глубине 20, 50, 120 см со-
держание С близко между собой и соответству-
ет кларку С осадочных пород. В то же время 
насыщенность почвы и, особенно, нижних ее 
слоев корнями значительно различается. С глу-
бины 60 см и ниже встречаются лишь отдель-
ные корни ели. Они идут тонкими и редкими 
нитями до глубины 250 см. В почве эти корни 
распространяются по трещинам и, возможно, 
корневинам, образованным или расширенным 
корнями, но фронтального распространения 
корней в почве глубже 40 см уже нет. Другими 
словами, современные корни не создают этот 
гумус, небольшое количество которого отмеча-
ется в нижних слоях почвы. Это положение 
подтвердили исследования Л.О. Карпачевского 
столетних насаждений сосны, ели и березы на 
пахотных дерново-подзолистых почвах Мали-
нок, Московская область [7, 9, 10]. От ствола до 
ствола дерева подряд были отобраны образцы 
почв до глубины 30 см. В них определили со-
держание корней, гумус, рН, обменные катио-
ны. Результат был удивительным – ни одно 
свойство почвы не коррелировало с содержани-

ФАКУЛЬТЕТУ ПОЧВОВЕДЕНИЯ МГУ – 45 ЛЕТ



_____________________________________________________________________________________________________

Агрохимический вестник • № 2 – 2018   21

ем корней, как общего их количества, так и отдель-
ных фракций! Отмечалось лишь закономерное из-
менение этих свойств, в том числе и содержания 
гумуса, в пределах тессеры (от ствола дерева к гра-
нице кроны). Эта закономерность относится в 
первую очередь к почвенному гумусу. Отмечалось 
более высокое содержание гумуса в слое 0-5 см 
около ствола дерева и на границе кроны, наимень-
шее содержание – в почвах под кроной. Но такая 
закономерность прослеживалась до слоя 15-20 см 
включительно. Ниже содержание гумуса в образцах 
соответствовало случайному распределению. По-
этому роль корней в накоплении гумуса в нижних
горизонтах можно исключить.

3. Так может верна третья гипотеза, согласно 
которой подпочвенные горизонты уже прошли ста-
дию почвообразования, и современное содержание 
углерода в них – это его остаточное количество по-
сле частичного окисления гумуса СО2 и Н2О и по-
явления карбонатных новообразований. Датировка 
современных и погребенных горизонтов показала, 
что с глубиной возраст почвенного гумуса возрас-
тает во всех черноземах с 1-2 тыс. лет в поверх-
ностном слое 0-10 см до 5-6 тыс. лет на глубине 70-
80 см [2]. Из этого следует, что гумус погребенных 
горизонтов никак не может быть современным. 
Напротив, объяснить этот факт можно с позиций 
«анормальности» черноземов, т.е. их роста вверх. 

4. Небольшое содержание С в нижней толще 
почвы может быть связано с иллювиированием гу-
муса. Однако водорастворимый углерод в почвах 
находится в весьма ограниченном количестве – до
60 мг/л [13-15]. В лизиметрических водах его также 
мало (табл. 3).

По данным Д.С. Орлова [16], растворимое веще-
ство в почвах составляет в среднем 0,006%. В то же 
время из опада в течение первого месяца водой из-
влекается до 20% его массы, большую часть кото-
рой составляет органическое вещество [10, 13].

Содержание растворимого С в почвах мало и 
значительно уступает поступающему в почвы опа-
ду растений, включая их корни. Поэтому Л.О. Кар-
пачевский не считал водорастворимый С источни-
ком гумуса в нижних слоях глубокогумусных почв. 
К тому же, по данным Д.Г. Звягинцева [17], водо-
растворимый углерод представляет собой пул орга-

3. Содержание С в лизиметрических водах
под подстилкой в насаждениях сосны на 

темно-серой лесной почве (I) и
дерново-боровой супесчаной (II) [7]

Элемент 
тессеры

Содержание С, мг/100 мл
3 июня 24 июня 6 июля
I II I II I II

У ствола 19 21 13 12 10 7
Под кроной 6 5 5 7 4 4
В окне 2 2 3 2 3 2

4. Средние концентрации веществ (мг/л) в 
природных водах и в палево-подзолистых

суглинистых почвах ЦЛГБЗ
в течение 1992-1996 гг. [18]

Объект Pb Fe Cu Mg Ca Mn
Осадки поле 0,039 0,060 0,0069 0,185 1,97 0,044
Осадки лес 0,044 0,067 0,0093 0,788 3,53 0,153
Почва, 3 см 0,087 0,036 0,0051 1,749 7,95 0,297
то же, 20 см 0,044 0,232 0,0079 1,987 4,18 0,266
то же, 40 см 0,047 0,056 0,0084 2,442 6,80 0,045
то же, 80 см 0,054 0,042 0,0073 3,929 12,87 0,056

нических соединений, которые потребляются мик-
роорганизмами и не накапливаются в заметных ко-
личествах в нижних слоях почв. Содержание хими-
ческих элементов в почвенных лизиметрах и в 
осадках также незначительное (табл. 4).

Торфяно-подзолистые почвы часто прокрашены 
гумусом в серый цвет и считается, что этот гумус их 
водорастворим и принесен в горизонт в результате 
вымывания его из подстилки (очеса мха) и вмыва-
ния в подзолисто-глеевый горизонт. Но даже в этом 
случае баланс органического вещества в почве сви-
детельствует, что водорастворимое органическое 
вещество в почвах составляет незначительную часть 
почвенного гумуса (те же тысячные доли %).

Возникновение глубокогумусных почв. Объ-
яснение всех противоречивых данных по формиро-
ванию глубокогумусных почв может дать следую-
щая гипотеза Л.О. Карпачевского. Осадочные по-
роды обычно содержат остаточный гумус, так как 
они все прошли цикл почвообразования (на суше) 
или биокосного тела морского дна. Поэтому они 
исходно содержат определенное мизерное количе-
ство углерода. При поселении на осадочных поро-
дах растений гумусируется верхний слой почвы (0 -
10-20 см). Именно этот слой следует считать фаб-
рикой почвенного гумуса. Растения задерживают 
атмосферную пыль, которая вместе с листьями по-
падает на поверхность почвы. Нарастание почв 
кверху происходит в результате задержания крона-
ми деревьев атмосферной пыли. Растения отмира-
ют, разлагаются до перегноя, затем гумуса и гуму-
совый горизонт нарастает кверху. После достиже-
ния определенной мощности нарастающего слоя в 
нижних слоях гумус окисляется до СО2, часть ко-
торого превращается в карбонаты почвы. Если в 
почвах промывной тип водного режима, то карбо-
наты вымываются из почвы. При непромывном ти-
пе они накапливаются в нижних горизонтах.

Особое сложение лесса, его карбонатность и при-
сутствие в толще лесса погребенных почвенных го-
ризонтов свидетельствуют о том, что лесс прошел 
стадию почвообразования [19, 20]. Все это говорит о 
том, что черноземы – «анормальные» почвы, и в ка-
кой-то период постоянно нараставшие кверху. И это 
же означает, что при уничтожении черноземов они 
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Рис. 2. Схема формирования почвы
на каменистых породах

Рис. 3. Схема зарастания заброшенных строений 

сами никогда не восстановятся. Аналогично с чер-
ноземами образуются и темно – серые лесные поч-
вы, в среднем отличающиеся от выщелоченных чер-
ноземов более низкой гумусированностью и орехо-
ватой структурой горизонта В.

Бурые лесные глубокогумусные почвы. Более 
сложное явление представляют собой бурые лес-
ные почвы. Они делятся на две большие группы: 
глубокогумусные и нормальные по распределению 
гумуса [2]. Последние образуются в результате ро-
ста почв книзу под влиянием растений и животных. 
Глубокогумусные почвы должны, исходя из пред-
ложенной выше гипотезы, образовываться в ре-
зультате приноса мелкозема. Но приуроченность 
большинства бурых лесных почв к горным склонам 
требует объяснения такого приноса. Существует 
вынос материала с гор в подгорные равнины [21]. 
Конуса выноса из ущелий, осыпи, делювий – все 
эти типы отложения связаны гравитационным сно-
сом материала с гор (просто осыпь, водные пото-
ки). Чем старше горы, тем они более сглажены, так 
как процесс денудации постепенно сносит матери-
ал с гор на равнины. В таком случае бурые почвы 
должны быть очень молодыми и маломощными. 
Кроме того, они образуются на плотных породах, 

поэтому должны быть каменистыми. Но очень ча-
сто в верхних слоях горных лесных почв камни не 
встречаются, а в нижних слоях часто совсем не вы-
ветрены. Более того, прямые наблюдения показали, 
что часто локальные ветры переносят мелкозем с 
одного берега ущелья на другой, и он может накап-
ливаться у какого-нибудь препятствия, в частности,
у дерева и кустарника [22, 23]. Особенно в этом 
отношении показательно зарастание курумов (ка-
менистых потоков, осыпей). Там четко видно, что 
материал между камнями не связан с разложением 
камней (рис. 2). Он образован в результате приноса 
мелкозема со стороны. Так в мелкоземе появляются 
другие минералы, в частности, полевые шпаты, ко-
торых нет в обломках плотных пород, образующих 
курум. В Саянах, например, под ельником с пихтой 
в одном местообитании выделены красновато-
бурые почвы, материал которых близок материалу 
котловины выдувания вблизи Абакана [8]. Т.А. 
Трифонова обобщила материалы по эрозии гор и 
показала, что основной материал поступает на рав-
нины с реками, размывающими ущелья [24], а
участки горных склонов между ущельями (фанды) 
в естественном состоянии подвергаются едва за-
метной эрозии геологического масштаба (доли мм 
в столетия). В то же время в сухие периоды в горы 
приносится мелкозем с примыкающих к горам рав-
нин. Аналогичным путем происходит зарастание 
заброшенной кирпичной кладки, когда пылеватые 
частицы задерживаются в трещинах, и на них посе-
ляются растения, которые, в свою очередь, задер-
живают еще больше мелкозема (рис. 3). Разраста-
ющаяся корневая система расшатывает кирпичную 
кладку, а надземные органы способствуют отложе-
нию аэрального мелкозема сверху и зарастанию 
заброшенных строений.

Заключение. Возвращаясь к вопросу о форми-
ровании глубокогумусных почв, и причинах 
накопления гумуса в нижних горизонтах почвен-
ного профиля можно заключить следующее. Ос-
новная масса корней растений сосредоточена в 
слое 0-20 см, поэтому не может оказывать влия-
ния на аккумуляцию гумуса в почвенных гори-
зонтах ниже 40 см. Почвообразующие породы 
содержат органического углерода гораздо мень-
ше, чем нижние горизонты. Поэтому они не мо-
гут служить источником гумуса на глубине 50-
150 см. Датировка органического вещества чер-
ноземов показывает постепенное нарастание воз-
раста вниз по профилю, т.е. на поверхности гумус 
всегда более молодой. Все это свидетельствует о 
принадлежности глубокогумусных почв к 
«анормальным» по В.В. Докучаеву или к почвам, 
которые растут вверх.
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19 апреля 2018 г. на факультете почвоведения 
МГУ им. М.В. Ломоносова была установлена мемо-
риальная доска перед входом в лекционную ауди-
торию, которой было присвоено имя основателя 
факультета, академика РАН Глеба Всеволодовича 
Добровольского. Это событие было приурочено к 
45-летию основания факультета, т.к. прежде он 
назывался биолого-почвенным.

В церемонии открытия мемориальной доски 
участвовали профессора, преподаватели, студенты 
и выпускники факультета во главе с деканом, чле-
ном-корреспондентом РАН С.А. Шобой, которых 
поздравил ректор университета, академик РАН В.А. 
Садовничий и декан биологического факультета, 
академик РАН М.П. Кирпичников.
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«НЕРЫНОЧНАЯ» СУЩНОСТЬ РЫНОЧНЫХ ОТНОШЕНИЙ
В СФЕРЕ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ

1О.А. Макаров, д.б.н., 1Е.В. Цветнов, к.б.н., 2А.С. Строков, к.э.н.,
3Е.Н. Кубарев, к.б.н., 1Д.Р. Абдулханова

1Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: oa_makarov@mail.ru
2Российская академия народного хозяйства и государственной службы
при Президенте Российской Федерации, e-mail: bandura3@yandex.ru

3Учебно-опытный почвенно-экологический центр МГУ им. М.В. Ломоносова,
e-mail: Kubarevmsu@mail.ru

Дан анализ существующих методов и подходов к оценке рыночной стоимости земель. Установ-
лено, что соотношение между спросом и предложением на свободном рынке недвижимости, кото-
рое в полной мере реализуется лишь для оценки стоимости сравнительным подходом, неизменно в 
дальнейшем корректируется другими подходами и методами, не зависящими от рынка. Таким обра-
зом, в рыночной стоимости земель и в тех разновидностях земельного оборота, с которыми они 
связана, существенная составляющая является совершенно «нерыночной». Предлагается более ак-
тивное продвижение в сфере оценки сельскохозяйственных земель идей И.И. Карманова, в которых 
предложен поэтапный алгоритм расчета рыночной цены земель: через изучение почвенно-
агрохимических показателей и климатических характеристик, определение почвенно-экологического 
индекса, тарифной категории и цены почв, а также рыночной стоимости участков.
Ключевые слова: рыночная стоимость земель, земельный рынок, плодородие, почвенно-

экологический индекс, доходный подход, затратный подход, подход сравнения рыночных продаж.

«NON-MARKET» ESSENCE OF MARKET RELATIONS IN THE FIELD OF LAND USE

1Dr.Sci. O.A. Makarov, 1Ph.D. E.V. Tsvetnov, 2Ph.D. A.S. Strokov, 3Ph.D. E.N. Kubarev, 1D.R. Abdulkhanova
1Lomonosov Moscow State University, e-mail: oa_makarov@mail.ru

2The Russian Presidential Academy of National Economy and Public Administration, e-mail: bandura3@yandex.ru
3Educational-Experimental Soil-Ecological Center of Lomonosov Moscow State University,

e-mail: Kubarevmsu@mail.ru

The existing methods and approaches to assessing the market value of land are analyzed. It is found that the 
relationship between demand and supply in the free real estate market, which is fully implemented only to assess 
the value of the comparative approach, invariably further adjusted by other approaches and methods independent 
of the market. Thus, in the market value of land and in the types of land turnover with which they are connected, 
an essential component is completely «non-market». Proposes a more active promotion in the field of assessment 
of agricultural land ideas of I.I. Karmanov, which proposed a phased algorithm for the calculation of the market 
value of the land: through the study of soil agrochemical parameters and climatic characteristics, the 
determination of the soil-ecological index, tariff categories and rates of the soils, the market value of land.

Keywords: land market value, land market, fertility, soil-ecological index, income approach, cost approach, 
approach of comparison of market sales.

Земельный рынок в том или ином регионе и в 
государстве определяется такими стандартными ры-
ночными «атрибутами», как соотношение спроса и 
предложения, покупательная способность населе-
ния, возможность эффективного использования зе-
мельного участка и т.д. То есть – теми параметрами 
и условиями, которые в соответствии с законода-
тельными, нормативно-методическими документами 
и стандартами формируют рыночную стоимость зе-
мель [1-3]. В этой связи интересной правовой осо-

бенностью землепользования России последнего 
времени стало придание кадастровой стоимости зе-
мель, служащей базой для формирования земельно-
го налога (налога на недвижимость), рыночной сущ-
ности. Так, в соответствии с Федеральным стандар-
том оценки «Определение кадастровой стоимости 
объектов недвижимости (ФСО № 4)» [4], кадастро-
вая стоимость недвижимости определяется как 
«…установленная в процессе государственной ка-
дастровой оценки рыночная стоимость объекта 
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недвижимости, определенная мето-
дами массовой оценки, или, при не-
возможности определения рыночной 
стоимости методами массовой оцен-
ки, рыночная стоимость, определен-
ная индивидуально для конкретного 
объекта недвижимости в соответ-
ствии с законодательством об оце-
ночной деятельности...» (пункт 3). То 
есть, рыночная оценка – определение 
рыночной стоимости конкретного 
участка земли методами индивиду-
альной оценки, а при определении 
кадастровой стоимости этого же 
участка используются методы массо-
вой оценки: определяются рыночные 
стоимостные характеристики группы 
однородных объектов недвижимости 
одновременно на обширной геогра-
фической территории с использова-
нием статистической обработки ре-
альной рыночной информации, при 
которой анализируется такое количе-
ство ценообразующих факторов, 
присущее одновременно всей оцени-
ваемой группе. Такое толкование ка-
дастровой стоимости выхолащивает 
ее суть – способность служить мерой 
таких качеств земельного участка, 
которые не зависят от плодородия, 
состава почвенного покрова, геомор-
фологического положения и т.д. В 
течение десятилетий кадастровая 
стоимость была одной из базовых 
величин государственного земельно-
го кадастра России, пересматривае-
мых не чаще, чем 1 раз в 3 года (и не 
реже, чем 1 раз в 5 лет). Поэтому ее 
отнесение к категории рыночных 
стоимостей может (если не сейчас, то 
в дальнейшем) привести к необосно-
ванному росту земельного налога 
(налога на недвижимость).

Ситуация с кадастровой стоимо-
стью земель заставляет решать во-
прос шире, чем просто соотношение 
процедур рыночной и кадастровой 
оценки – насколько оправданы ры-
ночные отношения при таких важ-
нейших видах оборота земель, как их 
купля-продажа, пользование, аренда, 
дарение, наследование и т.д.? Изуче-
нию этого вопроса и посвящена 
настоящая статья.

Назначение рыночной стоимо-
сти земель. В основе проявления 
различных разновидностей оборота 

земель лежит их рыночная стоимость. Следует напомнить, что 
рыночная стоимость земельного участка служит «...расчетной 
денежной суммой, за которую этот участок ...должен переходить 
из рук добровольного продавца в руки добровольного покупателя 
в результате коммерческой сделки...» [5]. Чаще всего рыночная 
стоимость используется для совершения сделок купли-продажи 
(первоначальная стоимость при выставлении участка на торги 
(аукцион)) – рисунок 1. Нередко конкретная денежная сумма, 
уплаченная в ходе сделки за участок (рыночная цена), отличается 
от его рыночной стоимости в ту или иную сторону, так как или 
продавцу, или покупателю удалось ее скорректировать в свою сто-
рону, «психологически обыграв» своего оппонента [6]. Рыночная 
стоимость земель используется и в других случаях, однако в слу-
чае с продажей или покупкой земельного участка мы имеем «в 
чистом виде» разновидность оборота земель со 100%-ным прояв-
лением «рыночного характера» (под «рыночным характером» сто-
имости земель или рынка недвижимости будет пониматься доми-
нирование, так называемого принципа спроса и предложения: ры-
ночная стоимость товара зависит от спроса и предложения на рын-
ке и характера конкуренции продавцов и покупателей).

Анализ «рыночного характера» рыночной стоимости зе-
мель. В соответствии с распоряжением Минимущества РФ от 6 
марта 2002 г. № 568-р утверждены «Методические рекомендации 
по определению рыночной стоимости земельных участков» [2], 
где выделены следующие факторы: рыночный спрос (обусловлен 
полезностью и доступностью, но ограничен платежеспособно-
стью потенциальных потребителей); целевое назначение земли

Рис. 1. Назначение основных видов стоимости земель

Виды стоимости земель

Кадастровая
стоимость 

Рыночная стоимость

Ставка
арендной
платы Стоимость земельного 

участка для совершения 
сделок купли-продажи 
(первоначальная стои-
мость при  выставле-
нии участка  на торги 
(аукцион));
Стоимость земельного 
участка для акциониро-
вания агропредприятия, 
для конфискации, слия-
ния и разделения иму-
щества, частью кото-
рого является земля;
Стоимость для внесе-
ния земельного участка  
в уставной капитал 
предприятия;
Стоимость для внесе-
ния права пользования 
землей в уставной ка-
питал

Для обеспечения 
экономического 
регулирования 
земельных от-
ношений при:
передаче земли в 
собственность;
установлении 
коллективно-
долевой соб-
ственности на 
землю; 
передаче по 
наследству;
дарении;
получении 
банковского кре-
дита под залог 
земельного 
участка 

Ставка
земельного
налога

Потребительная 
стоимость (нор-
мативная цена)

ФАКУЛЬТЕТУ ПОЧВОВЕДЕНИЯ МГУ – 45 ЛЕТ



_____________________________________________________________________________________________________

26          Агрохимический вестник • № 2 – 2018

(отвод земель сельскохозяйственного назначения на дру-
гие цели может сопровождаться повышением или сниже-
нием цен); история использования земельного участка; 
зона нахождения участка (рыночная стоимость участка 
может изменяться за счет статуса города, развития соци-
ально-культурного потенциала, рекреационной ценности, 
численности населения, занятости, уровня цен и т.п.); 
права на оцениваемое имущество (права на поверхность 
земли или подземные запасы, права проезда или прохода, 
сервитуты, права на минеральные ресурсы, обязательства 
по использованию общей ограды, права на использование 
общих стен и т.п.); топография, площадь, форма, дрени-
рованность, почвы участка; инженерное обустройство 
территории (наличие систем водоснабжения, канализа-
ции, теплоснабжения, газоснабжения, электроснабжения, 
телефонизации, радиофикации, наружного освещения и 
т.д.); правовая обоснованность застройки (соблюдение 
правил зонирования, закона «Об охране окружающей 
среды», требований строительных и жилищных кодек-
сов); соседство (возможность целевого использования 
прилегающих участков для стоянок, подъездных путей, 
коммерческого использования); неудобства (размещение 
в жилой округе промышленных сооружений, шумных 
шоссе, канализационных колодцев и линий высокого 
напряжения, пустующих домов и пр.); особенности со-
стояния окружающей среды (необычная роза ветров, по-
вышенная солнечная активность, повышен-
ный/пониженный уровень осадков и связанное с ним 
ограничение землепользования, повышенная опасность 
наводнения или затопления, землетрясения, оползней, а 
также повышенная пожароопасность). То есть, рыночная 
стоимость в значительной степени должна определяться 
совокупностью факторов, не зависящих от конъюнктуры 
рынка недвижимости, и лишь рыночный спрос на зе-
мельные участки отражает текущее состояние земельного 
рынка.

Рассмотрим, как проявляется «рыночный характер» 
некоторых методов и подходов к определению рыноч-
ной стоимости земельных участков.

1. Метод определения рыночной стоимости земель 
на основе соотношения земельной ренты и процента 
по банковскому вкладу [7]. Продавая земельный уча-
сток, его собственник фактически продает право на по-
лучение с него ежегодного дохода в виде ренты. В этой 
связи существует достаточно распространенный взгляд 
на рыночную стоимость земель как на денежную сумму, 
которая, будучи помещенной в банк в качестве депозита, 
принесет вкладчику (собственнику участка) прибыль в 
виде банковского процента, равную размеру земельной 
ренты – (формула (1)):

Размер ренты
Стоимость земли = ----------------------- х 100% (1)

Ставка банковского процента по вкладам

Величина ставки банковского процента на депозит, 
является прерогативой того или иного банка, однако 

определяется экономическим состоянием гос-
ударства (ставка рефинансирования Цен-
трального банка, стоимость ценных бумаг 
крупнейших налогоплательщиков, маржи-
нальность основных отраслей экономики и 
т.д.). В стабильно функционирующем госу-
дарстве с уровнем инфляции 2-3% в год бан-
ковский процент на депозит обычно невелик. 
В стране с высоким уровнем инфляции ставки 
депозита выше и могут доходить до 15-20%, и 
более, но возрастают риски невыполнения 
своих финансовых обязательств со стороны 
банков.

2. Метод оценки рыночной стоимости 
сельскохозяйственных угодий по ставке 
земельного налога с учетом естественного 
плодородия почв [5]. При расчете стоимости 
этим способом используется фактический 
балл бонитета почвы оцениваемого участка с 
корректировкой его по отношению к 
среднеобластному баллу бонитета – формула 
(2):

Cn = Знб х Б х KПП х K х S х Kм х
х Kз х Куг х ИИНФ, (2)

где: Cn – потребительная стоимость (норма-
тивная цена) земельного участка; Знб – ставка 
земельного налога за 1 среднеобластной (по 
зоне) балл бонитета почв; Б – балл бонитета 
почвы оцениваемого участка; KПП – попра-
вочный коэффициент к ставке налога за 1 балл 
бонитета почвы оцениваемого участка по от-
ношению к среднеобластному или зональному 
баллу бонитета; К – кратность ставки земель-
ного налога в данном субъекте страны; S –
площадь участка, га; КМ – поправочный коэф-
фициент на местоположение участка; Кз – по-
правочный коэффициент к стоимости участка 
в зависимости от зон нахождения; Куг – по-
правочный коэффициент к стоимости участка 
в зависимости от вида использования угодья; 
ИИНФ – инфляционный индекс к определен-
ному году.

Затем, путем умножения на индекс спроса 
и предложения получают рыночную стои-
мость земли – формула (3):

Сp = Сn х ИСПР, (3),

где: Сp – рыночная стоимость участка; Сn –
потребительная стоимость (нормативная 
цена); ИСПР – индекс спроса и предложения.

Таким образом, при определении рыночной 
стоимости вышеописанным методом учитыва-
ется плодородие почв (через оценку их бони-
тета).
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3. Определение рыночной стоимости при по-
мощи основных подходов [8].

Доходный подход применяется для определе-
ния стоимости оцениваемого участка, способного 
приносить доход в будущем на протяжении опре-
деленного срока его эксплуатации. Доходный под-
ход основывается на принципе ожидания, который 
утверждает, что типичный покупатель (инвестор) 
приобретает земельный участок в ожидании буду-
щих доходов или выгод.

В случае земель сельскохозяйственного назна-
чения будущий предполагаемый доход от их ис-
пользования в значительной степени будет опреде-
ляться плодородием почв, качеством управления 
сельскохозяйственным производством и т.д. – то 
есть характеристиками, не зависящими от конъ-
юнктуры рынка. В тоже время правила капитализа-
ции будущих доходов предусматривают учет уров-
ня инфляции, изменение стоимости ценных бумаг 
основных игроков фондовых рынков и т.д. Доход-
ный подход в полной мере реализуется в методоло-
гии инициативы по Экономике деградации земель, 
разработанной Международным институтом по 
исследованию продовольственной политики 
(IFPRI) и Университетом Бонна [9-12].

Затратный подход в оценке стоимости земель-
ного участка исходит из того, что инвестор, прояв-
ляя должную благоразумность, не заплатит за объ-
ект большую сумму, чем та, в которую обойдется 
приобретение соответствующего участка под за-
стройку и возведение на нем аналогичного по 
назначению и качеству здания в нормальный для 
строительства период. Разумеется, кроме экономи-
ческих условий рынка недвижимости здесь должны 
учитываться и характеристики участка, и свойства 
почв.

Подход сравнения рыночных продаж основан 
на принципе замещения: благоразумный покупа-
тель не заплатит за оцениваемый участок большую 
сумму, чем ту, за которую можно приобрести на 
рынке аналогичный по качеству и полезности зе-
мельный участок. Это – самый «рыночный» под-
ход, так как здесь упор делается на анализ ситуа-
ции на рынке недвижимости: какие были сделки 
купли-продажи аналогичных участков. Не секрет, 
что в регионах, где земельные участки пользуются 
повышенным спросом (г. Москва и Московская 
область, г. Санкт-Петербург и Ленинградская об-
ласть, г. Краснодар, г. Казань, г. Сочи и др.), ры-
ночная стоимость, определенная при помощи ука-
занного подхода, выше, чем в случае использова-
ния доходного и затратного подходов. Так, рыноч-
ная стоимость земли в УО ПЭЦ МГУ им. М.В. Ло-
моносова «Чашниково» в соответствии со сравни-
тельным составляет 28 млн. руб/га, при этом до-
ходный подход дает 447,7 тыс. руб/га [13].

Анализ «рыночного характера» приведенных 
оценочных методов и подходов (рис. 2) позволяет 
сделать заключение о том, что при строгом следо-
вании существующим нормативно-методическим 
разработкам рыночная стоимость земель наполня-
ется совершенно «нерыночной» сущностью. Соот-
ношение между спросом и предложением на сво-
бодном рынке недвижимости, которое в полной 
мере реализуется лишь для оценки стоимости срав-
нительным подходом, неизменно в дальнейшем 
корректируется другими подходами и методами, не 
зависящими от рынка. Можно совершенно четко 
заявить, что в рыночной стоимости земель (и в тех 
разновидностях земельного оборота, которые она 
«запускает») существенная часть является совер-
шенно «нерыночной». В этой связи хотелось бы, 

Название рыночного метода/похода Оценка
Метод определения рыночной стоимости земель на основе соотно-
шения земельной ренты и процента по банковскому вкладу
Метод оценки рыночной стоимости сельскохозяйственных угодий по 
ставке земельного налога с учетом естественного плодородия почв
Доходный подход
Затратный подход
Подход сравнения рыночных продаж

Условные обозначения: 
- метод или подход не учитывает свойства почв и характеристики земельного участка, 
ориентируется только на состояние земельных и финансовых рынков;

- метод или подход основываются в большей степени на показателях состояния земель-
ных и финансовых рынков;

- метод или подход в существенной мере опираются на показатели плодородия почв, ха-
рактеристики участка (местоположение, дренированность, форма и т.д.).

Рис. 2. Экспертная оценка «рыночного характера» различных методов и подходов,
использующихся при оценке рыночной стоимости земель
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Рис. 3. Последовательные этапы определе-
ния рыночной стоимости и рыночной цены 
земель сельскохозяйственного назначения

чтобы схема оценки земель, предложенная (для 
сельскохозяйственных угодий) И.И. Кармановым 
[14-16] и подкорректированная нами, работала на 
практике (рис. 3).

Таким образом, рыночные отношения в сфере 
землепользования должны учитывать показа-
тели состояния почв и характеристики земель-
ных участков, не зависящие от конъюнктуры 
рынка недвижимости. Предпосылки для этого 
существуют: учет «нерыночных» показателей 
заложен в действующие нормативно-
методические документы. Однако конкретные 
механизмы такого учета не разработаны или 
разработаны не для всех случаев оборота земель. 
В этой связи необходимо активнее использовать 
имеющиеся разработки почвоведов по пересчету 
показателей плодородия почв в величины ка-
дастровой стоимости земельных участков.

Работа поддержана грантом РФФИ № 18-010-
00775.
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УДК 631.8

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ГУМИНОВЫХ ПРЕПАРАТОВ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ
БЕЗВИРУСНОГО КАРТОФЕЛЯ НА КОНСТРУКТОЗЕМАХ

Т.И. Хуснетдинова, к.б.н., П.Н. Балабко, д.б.н., С.Н. Еланский, д.б.н.,
Л.К. Батурина, Н.Ф. Черкашина, к.б.н.

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: tamara_iul@mail.ru

Представлены результаты опыта размножения микроклубней картофеля с использованием 
препарата гумат калия в условиях Ботанического сада. Выявлено, что на конструктоземах макси-
мальная прибавка урожая (100%) отмечена на варианте с предпосадочной обработкой микроклуб-
ней препаратом гумат калия до посадки с последующей обработкой препаратом по вегетирующим 
растениям в фазе бутонизации и начала цветения. Урожайность в данном варианте была в 2 раза 
больше, чем на контроле и составила 16,7 т/га. Обнаружено, что применение гумата калия в виде 
опрыскивания растений привело к увеличению урожайности полученных миниклубней на 72% и со-
ставила 14,3 т/га. Использование гумата калия в период вегетации на картофеле стимулировало 
клубнеобразование, увеличивало коэффициент размножения от 27,8 до 34,3%, выход семенной 
(стандартной) фракции от 53 до 65,7%, что приводило к увеличению продуктивности.
Ключевые слова: картофель, гумат, предпосадочная обработка, меристема, миниклубни, 

клубнеобразование, коэффициент размножения, урожайность, фракционный состав клубней.

APPLICATION OF HUMIC PREPARATIONS FOR CULTIVATION OF UNVEILED POTATO 
BY BIOLOGICALIZED TECHNOLOGY 

PhD. T.I. Khusnetdinova, Dr.Sci. S.N. Elansky, Dr.Sci. P.N. Balabko, L.K. Baturina, Ph.D. N.F. Cherkashina
Lomonosov Moscow State University, e-mail: dobrtata@mail.ru

There are presented the results of breeding experience of potato microtubers with the use of potassium humate 
in the conditions of the Botanical Garden. It was revealed that on constructozems the maximum yield increase
(100%) was noted on the variant with preplant treatment of micro tubers with the potassium humate preparation 
before planting, followed by treatment with the drug on vegetating plants during the budding phase and the be-
ginning of flowering. Yield in this version was 2 times more than in the control and amounted to 16.7 t / ha. It was 
found that the application of potassium humate in the form of spraying plants led to an increase in the yield of the 
obtained mini tubers by 72% and amounted to 14.3 t/ha. The use of humate during the potato growing season 
stimulated tuberization, increased the reproduction ratio from 27.8% to 34.3%, the yield of the seed (standard) 
fraction from 53% to 65.7%, which led to an increase in productivity.

Keywords: potato, humate, preplant treatment, meristem, minitubers, tuber formation, reproduction rate, yield, 
tuber fractionation.

Картофель – одна из основных продовольствен-
ных, технических и кормовых сельскохозяйствен-
ных культур. Природно-климатические условия 
Московской области позволяют эффективно зани-
маться выращиванием картофеля и получать уро-
жайность 18-25 т/га. В хозяйствах всех категорий 
Московской области в 2014, 2015 и 2016 гг. урожай-
ность картофеля составила соответственно 177,6; 
212,5 и 196,2 ц/га. По данным Росстата РФ, в 2017 г. 
посевная площадь под картофелем во всех хозяй-
ствах Московской области по сравнению с 2016 г. 
уменьшилась на 1,7% и составила 42,6 тыс. га., а в 
РФ в 2017 г., по отношению к 2016 г., площади воз-
делывания картофеля сократились на 13,7% (на 
47,03 тыс. га). Уменьшился также валовой сбор и 
урожайность картофеля. Среди основных факторов, 

сдерживающих рост урожайности и производство 
картофеля является недостаточный объем каче-
ственного семенного материала для эффективных 
сортообновления и сортосмены. Поэтому одной из 
задач семеноводства картофеля является ускоренное 
размножение оздоровленных клубней [1-3]. Большое 
значение имеет адаптация высококачественного се-
менного картофеля к естественным условиям произ-
растания. По мнению С.Н. Сергеева [4], одним из 
важнейших резервов увеличения производства и 
повышения устойчивости растений картофеля к па-
тогенам и стрессовым факторам внешней среды мо-
гут служить обработки как при посадке, так и по 
вегетирующим растениям регуляторами роста, кото-
рые положительно влияют на увеличение выхода 
стандартной семенной фракции и повышение каче-
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ства семян картофеля. Для повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур применяют гумино-
вые удобрения. Использование гуминовых препара-
тов в качестве удобрений приобретает особую важ-
ность в зоне рискованного земледелия на дерново-
подзолистых почвах с невысоким уровнем плодоро-
дия в силу природных особенностей их генезиса и 
большой зависимостью от природно-климатических 
условий, где сохраняется риски невысоких и неста-
бильных урожаев [5, 6]. Гуминовые вещества пред-
ставляют собой сложную смесь химических соеди-
нений. Они облегчают поступление и передвижение 
питательных веществ в культурных растениях [7-9]. 
Одним из таких препаратов является гумат калия. 
Современные исследования показали высокую эф-
фективность данного препарата в технологиях возде-
лывания различных сельскохозяйственных культур 
[10-13]. Сочетание меристемной технологии с при-
менением гуминовых препаратов позволяет не толь-
ко оздоравливать посадочный материал, но и увели-
чивать коэффициент размножения картофеля [14].

Цель исследований – изучить влияние препарата 
гумат калия на продуктивность безвирусных микро-
клубней картофеля сорта Жуковский ранний, выра-
щенных на конструктоземах в условиях Ботаниче-
ского сада, расположенного на Воробьевых горах.

Объекты и методы исследований. Полевой 
опыт проводили в 2016 г. на территории Ботаниче-
ского сада МГУ. Почва опытного участка кон-
структозем – искусственно созданный почвогрунт, 
состоящий из слоев грунта разного гранулометри-
ческого состава, происхождения и насыпного пло-
дородного слоя. Верхний слой данной почвы имеет 
следующую агрохимическую характеристику:
pHKCl 7,15; Р2О5 356 мг/г; К2О 135 мг/г; Нг 1,05 мг-
экв/100 г; S 46,0 мг-экв/100 г.

Выращивали картофель сорта Жуковский ран-
ний, пробирочный материал которого был получен 
из ВНИИ картофельного хозяйства им. А.Г. Лорха. 
Объектом исследований служили микроклубни 
(размер клубней до 1 см), выращенные в пробирках 
в стерильных условиях.

В качестве гуминового препарата применяли гу-
мат калия. Это жидкое темно-коричневого цвета
экологическое удобрение произведено на основе 
переработки натурального торфа. Препарат содер-
жит: гуминовые кислоты не менее 80% от органиче-
ского вещества, фульвокислоты – не более 20% от 
органического вещества, аминокислоты – до 1,2 г/л, 
углеводы – до 0,2 г/л, низкомолекулярные органиче-
ские кислоты – до 2,5 г/л, азот – до 3,0 г/л, фосфор –
до 0,5 г/л, калий – 1,2 г/л. В состав препарата вклю-
чены биологически активные формы микроэлемен-
тов: железо, медь, цинк, марганец, бор, молибден и 
др., что увеличивает эффективность гумата калия в 
качестве органоминерального удобрения. Использо-
вание препарата увеличивает устойчивость растений 

к неблагоприятным погодным условиям (засухам, 
заморозкам и т.д.), в связи с чем он является не 
только органоминеральным удобрением, но и био-
стимулятором роста растений. Гумат калия предна-
значен как для предпосевной обработки семян, так и 
для некорневой и корневой подкормки растений.

Изучение влияния гуминового препарата на уро-
жайность миниклубней картофеля раннего сорта 
Жуковский ранний проходило в 2 этапа. На первом 
этапе посадочный материал (микроклубни), полу-
ченный в лаборатории, проходил период покоя на 
протяжении 4 месяцев и хранился в холодильнике 
при температуре от 2 до 4°С. За 10-15 дней до высад-
ки микроклубни выставляли на рассеянный свет для 
проращивания. В этом случае микроклубни зелене-
ют, это приводит к накоплению в них гликоалколои-
дов, что существенно повышает устойчивость к 
грибным и бактериальным болезням. Приготовлен-
ные таким образом микроклубни высаживали в теп-
лице в контейнеры, наполненные торфогрунтом с 
площадью питания 5 х 5 см на глубину 2-4 см и вы-
ращивали по типу рассады. В качестве субстрата для 
выращивания рассады использовали питательный 
грунт Живая земля (TERRA VITA) универсальный, 
который содержал основные питательные элементы:
азот (N) – 150-320 мг/л; фосфор (P2O5) – 350-650
мг/л; калий (K2O) – 350-650 мг/л; pHKCl 5,5-6,5, влаж-
ность до 70%. В грунт добавлен агроперлит для 
улучшения воздухо- и влагообмена и песок для 
улучшения структуры почвы. Контейнеры с выса-
женными микроклубнями устанавливали на стелла-
жи. Рассаду картофеля выращивали в теплице при 
температуре 20-24°С и относительной влажности 
воздуха 65-90%. Для лучшего роста растений кон-
тейнеры с растениями накрывали полиэтиленовой 
пленкой, которую постепенно открывали до полной 
адаптации растений. Растения поливали водой. Пе-
ред посадкой микроклубни опрыскивали приготов-
ленным водным раствором гумата калия концентра-
ции 0,1% (1 г препарата на 1 л воды).

Следующий этап размножения посадочного ма-
териала проходил в открытом грунте, куда получен-
ную рассаду высаживали 26 мая. Для проведения 
опыта был подобран участок, где никогда не возде-
лывали картофель и который удален от ближайших 
посадок картофеля на расстоянии не менее 9 км, что 
уменьшает риск заражения растений вирусами и 
грибами. На участке соблюдалась вся общепринятая 
технология выращивания картофеля. Схема посадки 
в опытах – 30 х 50 см, повторность трехкратная, 
учетная площадь делянки 1,8 м2, в каждом варианте 
опыта исследовали по 10 растений. Некорневые 
подкормки проводили путем опрыскивания расте-
ний в фазе бутонизации и начала цветения (3 мл/10 л 
воды). Растения поливали водой. В течение вегета-
ционного сезона вели фенологические наблюдения, 
определяли биометрические показатели роста и раз-
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вития растений. Большое внимание уделяли защите 
растений от вредителей и грибных заболеваний. За-
болевшие растения удаляли. Уход за растениями 
включал прополку и наращивание гребней. За 7 
дней до уборки ботву картофеля срезали, что снижа-
ло риск заражения вирусами. Уборку проводят 
вручную, каждое гнездо индивидуально оценивали 
по продуктивности и сортовой типичности. Мало-
продуктивные гнезда выбраковывали. После уборки 
проводили учет количества и массы миниклубней. 
Урожай сортировали по фракциям с учетом размер-
ных характеристик (ГОСТ Р 53136-2008). Наблюде-
ния и учеты в опытах проводили согласно методике 
исследований по культуре картофеля [15], матема-
тическую обработку результатов с использованием 
дисперсионного анализа по Б.А. Доспехову [16].

Результаты. При высаживании микроклубней в 
торфяные контейнеры в теплице растения начали 
прорастать на 4 день. На 7 день наименьшая всхо-
жесть наблюдалась в варианте с предпосадочной 
обработкой микроклубней и составляла 76% от 
контроля. Только на 10 день во всех вариантах рас-
тения проросли на все 100%. Через 20 дней после 
посадки микроклубней высота ботвы растений со-
ставляла 9-14 см. Высадку рассады в открытый 
грунт проводили, когда растение окрепло, имело 
мощный стебель с хорошо развитой листовой по-
верхностью, достигло высоты 25-30 см и когда 
полностью отсутствовала угроза заморозков. Рас-
тения высаживали в почву с комом тепличного 
грунта, что существенно улучшало приживаемость. 
На момент высадки рассады картофель имел по 4-5
стеблей на 1 куст на всех вариантах. После высадки 
в грунт на 7-й день на контрольном варианте при-
живаемость растений снизилась до 80%.

Наибольшая высота стеблей картофеля была на 
варианте 5 и составляла в среднем в фазе бутониза-
ции 55,6 см, наименьшая (49,1 см) в варианте 4 (табл. 
1). Такая же тенденция наблюдалась и по количеству 
стеблей на один куст. Опрыскивание растений гуми-
новым препаратом в период вегетации значительно 
ускорило рост стеблей, что привело к увеличению 
закладки большего числа репродуктивных органов.

При формировании урожая важным параметром 
служит коэффициент размножения растений. 
Наибольшее (14,5 шт/куст) количество полученных 
клубней образовалось на варианте 5, наименьшее (8 
шт/куст) отмечено в варианте 2 (табл. 2). Следова-
тельно, применение гумата калия увеличивало про-
дуктивность куста картофеля от 72,3 до 100% и коэф-
фициент размножения от 27,8 до 34,3% по сравнению 
с контролем, что имеет важное значение для семено-
водства. Самый высокий коэффициент размножения 
(превышает контроль на 34,3%) отмечен в варианте 5.

Показатель урожайности зависит от коэффици-
ента размножения и от массы клубней, полученных 
с одного куста картофеля. Масса клубня является 
результатом ортогенеза растения. В фазе бутониза-
ции цветение происходит максимальный прирост 
клубней. Наибольшую (250,9 г/куст) массу клубней 
сформировали растения в варианте 5, вариант 3 –
213,5 г/куст (табл. 2).

В условиях Ботанического сада обработка мик-
роклубней изучаемым препаратом до посадки кар-
тофеля и во время вегетации оказала существенное 
влияние на повышение урожайности на всех вариан-
тах. Максимальная прибавка урожая (100%) отмече-
на на варианте с предпосадочной обработкой мик-
роклубней препаратом гумат калия до посадки + 
обработка препаратом по вегетирующим растениям

1. Влияние гумата калия на биометрические показатели
Вариант Число стеблей 

на 1 куст, шт.
Высота

стеблей, см
1. Микроклубни без обработки (контроль) 5,1 50,3
2. Предпосадочная обработка микро клубней водой 5,0 49,8
3. Микроклубни без предпосадочной обработки, опрыскивание растений по листу
гуматом калия в фазу бутонизации – начала цветения (3 мл/10 л воды) 6,4 54,2

4. Предпосадочная обработка микроклубней гуматом калия 1 мл/л воды 4,8 49,1
5. Предпосадочная обработка микроклубней гуматом калия (1 мл/л) + опрыскивание 
растений в фазу бутонизации – начала цветения (3 мл/10 л воды) 7,3 55,6

2. Структура урожая в зависимости от применения гумата калия
Вари-

ант 
опыта

Урожай-
ность, 

т/га

Масса 
клубней, 

г/раст.

По наибольшему поперечному 
диаметру

Число 
клубней, 
шт/раст.

По наибольшему поперечному 
диаметру

< 30 мм 30-60 мм > 60 мм < 30 мм 30-60 мм > 60 мм
средняя масса клубней, г число клубней, шт/раст.

1 8,3 123,9 13,5 45,6 65,1 10,8 3,8 4,5 2,5
2 3,0 45,8 15,9 29,9 - 8,0 5,2 2,3 0,5
3 14,3 213,5 6,7 119,1 87,7 10,2 1,7 6,7 1,8
4 8,2 123,3 15,4 72,3 35,6 13,8 5,1 6,5 2,2
5 16,7 250,9 7,12 84,62 159,2 14,5 2,5 7,8 4,2

НСР05 4,3 - - -
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в фазе бутонизации и начала цветения. Урожай-
ность микроклубней в данном варианте составила 
16,7 т/га, что в 2 раза больше, чем в контроле (8,3 
т/га). Применение гумата калия в виде опрыскива-
ния растений привело к увеличению урожайности 
на 72% и составило 14,3 т/га. Причем урожайность
в большей степени зависела от массы клубней, по-
лученных с куста, а не от их числа.

В процессе семеноводства важным является 
производство картофеля семенной фракции (30-60
мм для оригинального семенного материала), соот-
ветствующей ГОСТ Р 53136-2008, так как карто-
фель данной фракции наиболее пригоден для по-
следующего размножения в производственных 
условиях. Данный ГОСТ устанавливает классифи-
кацию семенного картофеля, требования в отноше-
нии его сортовых и посевных качеств, поражению 
вирусными и бактериальными инфекциями.

При использовании препарата гумат калия на ва-
риантах 4 и 5 наметилась тенденция к увеличению 
количества клубней (13,8 и 14,5 штук с куста соот-
ветственно). Причем в варианте с предпосадочной 
обработкой микроклубней возрастает доля мелких 
клубней – до 5,1 шт/куст, а в варианте с предпоса-
дочной обработкой + опрыскивание в фазе бутони-
зации – начала цветения, увеличивается количество 
средних клубней – 7,8 шт/куст (табл. 2). Наименьшее 
количество клубней фракций < 30 мм и > 60 мм ока-

залось на варианте при опрыскивании растений гу-
матом калия в фазе бутонизации – начала цветения 
(< 30 мм – 1,7 шт/куст и > 60 мм – 1,8 шт/куст), а ко-
личество клубней средней фракции достигало 
наибольшего значения и составляло 65,7% от общего 
числа. Наибольший выход (4,2 шт.) крупных клубней 
был на варианте 5, наименьший (0,5 шт.) – в вариан-
те 2. Во всех вариантах с применением гумата калия 
преобладают клубни картофеля средней фракции. 
Следовательно, для наилучшей адаптации в есте-
ственных условиях и получения миниклубней, отве-
чающим стандартным показателям, на безвирусном 
семенном материале картофеля, можно использовать 
гуминовый препарат гумат калия в качестве предпо-
садочной обработки клубней и некорневой подкорм-
ки растений в фазе бутонизации-цветения в реко-
мендуемой производителем концентрации.

Таким образом, применяемый препарат гумат 
калия оказал положительное влияние на рост и 
развитие картофеля сорта Жуковский ранний. 
Показано увеличение числа стеблей, высоты рас-
тений, увеличение выхода семенной фракции, а 
также рост коэффициента размножения и уро-
жайности. Наибольший эффект от применения 
данного препарата был достигнут на варианте с 
предпосадочной обработкой микроклубней кар-
тофеля с последующим опрыскиванием растений 
по листу в фазы бутонизации и цветения. 
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Исследовано влияние гуминовых веществ (ГВ) на прорастание мягкой пшеницы Triticum 
aestivum L. сорта Московская 39 в условиях высокотемпературного (+35 С) и низкотемператур-
ного (+4 С) стресса. При повышенной температуре наблюдали снижение длины побегов на 21%, а 
при пониженной – на 58% по сравнению с контрольными проростками. В случае корней влияние 
температуры было менее выражено: при ее повышении длина корней снижалась на 25%, при по-
нижении – на 42% по сравнению с контролем. Установлено, что наиболее выраженное защитное 
действие ГВ в условиях температурного стресса наблюдается при концентрации 100 мг/л. При 
высокотемпературном стрессе внесение ГВ приводило к частичному или полному снятию стресса 
у проростков пшеницы, при этом фульвокислоты были более эффективны, чем гуминовые кисло-
ты. В условиях пониженной температуры защитное действие ГВ было менее выражено, и полное 
снятие угнетающего действия было отмечено только в одном случае. При усилении высокотем-
пературного стресса путем повышения температуры до +38 С защитное действие ГВ снижа-
лось и было очень слабо выражено. Полученные данные свидетельствуют о том, что ГВ способ-
ны частично или полностью нивелировать высоко- и низкотемпературный температурный 
стрессы, а величина наблюдаемого действия зависит от величины вызываемого стресса.
Ключевые слова: гуминовые вещества, температурный стресс, Triticum aestivum L.

MITIGATING ACTIVITY OF HUMIC SUBSTANCES IN RELATION
TO WHEAT SEEDLINGS UNDER UNFAVORABLE TEMPERATURES
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The influence of humic substances (HS) on the germination of common wheat Triticum aestivum L. cv. Mos-
kovskaya 39 under unfavorable warmer (+35 С) and colder (+4 С) temperature was investigated. At elevated tem-
perature we observed a decrease in the length of shoots by 21%, and at colder by 58% compared with the control 
seedlings. In the case of roots, the influence of temperature was less pronounced: at elevated temperature the length 
of the roots decreased by 25%, at lower by 42% compared to the control. It was found that the most pronounced 
mitigating effect of HS under the conditions of temperature stress was observed at a concentration 100 mg/l. When 
temperature increased to adverse level, the introduction of HS led to partial or complete stress mitigation in wheat, 
and fulvic acids were more effective than humic acids. Under conditions of lowered temperature, mitigating effect of 
HS was less pronounced, and the completed stress reduction was noted in only one case. When high temperature 
stress was facilitated by increasing temperature to +38 С, protective efficiency of HS decreased and was very poor 
pronounced. The obtained data indicated that HS could partially or completely mitigate stress induced by unfavora-
ble temperature, and the magnitude of the observed effect depended mainly on the intensity of the stress.

Keywords: humic substances, temperature stress, Triticum aestivum L.

Температура служит одним из факторов, опреде-
ляющих скорость развития растений. Более 25% по-
севов, находящихся в зоне действия жары и засухи, 
имеют урожайность в 3-7 раз ниже ожидаемой [1]. 
Температурные сдвиги вызывают изменения струк-
туры биополимеров, а, следовательно, скоростей 
биохимических реакций и физиологических процес-

сов [2]. Кроме того, при неблагоприятных темпера-
турах, как и при других стрессовых состояниях, у 
растений наблюдается повышение содержания ак-
тивных форм кислорода (АФК), запускающих реак-
цию перекисного окисления липидов (ПОЛ) [1, 3].

Например, при понижении температуры до +4-
5 С наблюдается накопление перекиси водорода в 
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митохондриях и хлоропластах [4]. Повышение тем-
пературы, связанное с глобальным изменением 
климата, неизбежно должно сказаться на продук-
тивности сельскохозяйственных культур. Согласно 
существующим расчетам, в ближайшие 30-50 лет 
возможно повышение среднеклиматических темпе-
ратур на 2-3°C [5]. Одновременно с повышением 
средней температуры глобальное изменение клима-
та сопровождается также экстремальными темпера-
турными явлениями, которые, как прогнозируют, 
будут более интенсивными, более частыми и более 
продолжительными [6]. В обзоре [7] указано, что 
экстремальные заморозки могут приводить к сте-
рильности пшеницы и преждевременному осыпа-
нию зерна, а экстремально высокие температуры –
к уменьшению количества зерна в колосе. Поэтому 
поиск адаптогенов, повышающих способность рас-
тений противостоять неблагоприятным температу-
рам, актуальная проблема современной агрохимии 
и сельского хозяйства.

Компенсация температурных эффектов в расте-
нии может происходить несколькими путями: за 
счет изменения свойств ферментов или их концен-
трации; путем синтеза белков теплового шока 
(БТШ), способствующих восстановлению нару-
шенной при тепловом воздействии структуры бел-
ков; модификацией липидного соя мембран [2].
Однако следует подчеркнуть, что реакция растений 
на высоко- и низкотемпературный стрессы неоди-
накова. Для выживания клеток при высокой темпе-
ратуре требуется наличие липидов в жидком состо-
янии и требуются соответствующие изменения в 
структуре и стабильности мембранных белков. При 
этом белки и липиды, адаптированные к высокой 
температуре, находятся соответственно в денатури-
рованном состоянии и в состоянии твердого геля, 
т.е. в неадаптированном состоянии по отношению к 
низким температурам [8]. Это явление так называе-
мой отрицательной сопряженной устойчивости к 
неблагоприятным факторам окружающей среды, 
когда организм, приспосабливаясь к одному факто-
ру, становится менее устойчивым к другим. С дру-
гой стороны, ряд изменений в растениях под дей-
ствием неблагоприятных температур носит сходный 
характер. Это касается, прежде всего, окислитель-
ных повреждений, вызываемых избыточной про-
дукцией АФК. Поэтому антиоксидантный защитный 
механизм представляет собой неотъемлемый эле-
мент адаптации к температурному стрессу, а обра-
ботка растений антиоксидантами служит перспек-
тивным направлением повышения их устойчивости 
к действию неблагоприятных температур [1].

Среди агрохимикатов, активно использующихся 
в сельском хозяйстве и обладающих выраженными 
антиоксидантными свойствами, особый интерес 
представляют гуминовые вещества (ГВ). В отличие 
от низкомолекулярных антиоксидантов, уникальной 

особенностью ГВ является пролонгированность их 
антиоксидантной активности. Если в случае «клас-
сических» антиоксидантов реализация их действия 
обычно не превышает 6-10 мин., то ГВ в течение 40 
мин. реализуют не более 50% своей антиоксидант-
ной активности, сохраняя ее до 10 ч. и более [9].

Цель работы – оценка защитного действия ГВ 
по отношению к проросткам пшеницы в условиях 
неблагоприятных температур.

Объекты и методы исследования. Для прове-
дения работы использовали ГВ угля, торфа и са-
пропеля, так как именно эти каустобиолиты служат 
основными источниками получения промышлен-
ных гуминовых препаратов. Всего в работе иссле-
довали 2 препарата гуминовых кислот (ГК), полу-
ченных из угля (ГКУ1 и ГКУ2), и 2 препарата 
фульвокислот, выделенных их торфа и сапропеля 
(ФКТ и ФКС).

Исследование защитного действия ГВ в услови-
ях температурного стресса проводили с помощью 
биотестирования методом проростков [10]. В каче-
стве тест-культуры использовали пшеницу Triticum 
aestivum L. Для создания температурного стресса 
чашки Петри с испытуемыми растворами помеща-
ли для прорастания в термостат при температуре 
35°С (высокотемпературный стресс) или 4°С (низ-
котемпературный стресс) на 72 ч. Через 72 ч. про-
водили измерение длины побегов и корней про-
ростков пшеницы. Концентрацию ГВ варьировали 
в диапазоне 5-200 мг/л. В качестве контрольных 
использовали проростки, выращенные в течение 72 
ч. в термостате при 24°С. Повторность трехкратная.

Значимость различий между полученной длиной 
побегов и корней оценивали на основании резуль-
татов дисперсионного анализа и значений 
наименьшей существенной разницы при 5% уровне 
значимости (НСР0,05).

Результаты. Установлено, что как при высоко-,
так и при низкотемпературном стрессе величины 
длин побегов и корней проростков снижаются по 
сравнению с контрольным вариантом. При этом по-
беги оказались более чувствительны к температур-
ному стрессу: при повышенной температуре наблю-
дали снижение их длины на 21%, а при пониженной 
– на 58%. В случае корней влияние температуры бы-
ло менее выражено: при ее повышении величины 
длин корней снижались на 25%, а при понижении –
на 42%. В целом можно сказать, что в выбранных 
условиях реакция проростков на понижение темпе-
ратуры до неблагоприятных значений была более 
выражена, чем при повышении температуре. Это хо-
рошо согласуется с существующими данными о том, 
что под действием холода метаболизм изменяется 
значительно сильнее, чем при действии теплового 
шока [1].

Внесение ГВ приводило к возрастанию длин как 
побегов, так и корней пшеницы. Концентрационная 
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зависимость длин побегов и корней проростков в 
присутствии ГВ (на примере ГКУ1) при неблаго-
приятных температурах приведена на рисунке 1. 
Наиболее выраженное действие ГКУ1 в условиях 
температурного стресса наблюдали при концентра-
ции 100 мг/л. Поэтому сравнение защитного дей-
ствия всех исследованных препаратов проводили 
при указанной концентрации.

Как видно из рисунка 2, при повышении темпе-
ратуры до +35 С внесение ГВ приводило к частич-
ному или полному снятию стресса у проростков 
пшеницы: в случае с ФК сапропеля наблюдали уве-
личение длины побегов до 125% от контроля. При 
этом ФК оказались более эффективны, чем ГК, а 
корни – более чувствительны к ГВ, чем побеги.

Рис. 1. Влияние ГКУ1 в условиях высоко-
и низкотемпературного стресса на длину

корней и побегов проростков мягкой
пшеницы Triticum aestivum L. Планками

показаны стандартные отклонения (n = 3)

Полученные данные хорошо согласуются с ре-
зультатами Жанга [11], где отмечено положитель-
ное влияние ГК угля на растения мятлика Poa 
pratensis L., подвергавшиеся высокотемпературно-
му (37 С) стрессу в течение 72 или 96 ч.

В условиях пониженных температур защитное 
действие ГВ было менее выражено, а полное сня-
тие угнетающего действия было отмечено только в 
одном случае – при использовании ГКУ2. Наблю-
даемый эффект объясняется тем, что в выбранных 
условиях проведения экспериментов пониженная 
температура была очень сильным стрессором для 
прорастающих семян. Согласно [12], время прорас-
тания семян при температурах ниже 5 С может 
значительно превышать 72 ч. и увеличиваться до 7 
сут. В наших экспериментах величина стресса, вы-
зываемая пониженной температурой, значительно 
превышала величину стресса при повышенной 
температуре (рис. 1), что затрудняет сравнитель-
ный анализ полученных результатов. Поэтому нами 
дополнительно были приведены эксперименты при 
температуре 38 С, когда мы ожидали более выра-
женного высокотемпературного стресса.

Рис. 2. Защитное действие ГВ различного
происхождения по отношению к проросткам

мягкой пшеницы Triticum aestivum L.
в условиях высоко- (вверху) и низкотемпе-

ратурного (внизу) стрессов.
Планками показаны НСР0,05
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Рис. 3. Влияние ГКУ1 в условиях высоко-
температурного стресса (38 С) на длину 

корней и побегов проростков мягкой пше-
ницы Triticum aestivum L. Планками показа-

ны стандартные отклонения (n = 3)

Как видно из рисунка 3, при повышении темпе-
ратуры с 35 до 38 С наблюдали усиление угнетения 
развития как корней, так и побегов проростков 
пшеницы: при температуре 38 С длина корней сни-
зилась почти на 60% от контрольной, длина побе-
гов – почти на 70%. Аналогичные величины при 
температуре 35 С составили соответственно 25 и 
22%. При этом защитное действие ГВ при темпера-
туре 38 С было очень слабо выражено: наблюдае-
мое максимальное увеличение длин корней и побе-
гов проростков составило всего (6 4)% и (7 4)% и 
статистически значимо не отличалось от варианта 
без внесения ГВ. Полученные данные свидетель-
ствуют о том, что ГВ способны частично или пол-
ностью нивелировать высоко- и низкотемператур-
ный температурный стресс, а величина наблюдае-
мого действия зависит от величины вызываемого 
стресса. Следует особо подчеркнуть, что в прове-
денных нами исследованиях ГВ способствовали 
адаптации растений к стрессовым факторам, вызы-
вающим разнонаправленные ответные реакции в 
растениях. Это указывает на неспецифическую при-
роду защитного действия ГВ и хорошо согласуется с 
существующим значительным количеством экспе-
риментального материала, свидетельствующего о 
проявлении ГВ адаптогенных свойств по отноше-
нию к растениям, находящимся в условиях самых 
разнообразных абиотических физико-химических 
стрессов: неблагоприятных значениях кислотности 
среды, повышенных и пониженных температурах, 

засухе, переувлажнении, избыточном или недоста-
точном минеральном питании [13, 14].

Христевой Л.А. [15] была высказана гипотеза, 
что «физиологически активные гуминовые веще-
ства повышают сопротивляемость растений не к 
каким-то определенным факторам внешней среды, 
а поднимают их общую резистентность. Или дру-
гими словами – физиологически активные гумино-
вые вещества повышают общую неспецифическую 
сопротивляемость организма». Основой такого 
представления послужили экспериментальные дан-
ные о том, что стимулирующее действие ГВ на 
жизнедеятельность растений эффективнее проявля-
ется в экстремальных условиях. На основании мно-
гочисленных экспериментов Л.А. Христева прихо-
дит к выводу, что под воздействием ГВ раститель-
ный организм приобретает повышенную способ-
ность к репарационным процессам на уровне клет-
ки, чем и объясняется повышение неспецифиче-
ской резистентности растений в целом. Известно, 
что вне зависимости от вида стрессового воздей-
ствия первой неспецифической реакцией растений 
является сверхпродукция АФК и развитие окисли-
тельного стресса, провоцирующего цепной процесс 
разрушения мембран, обусловленный ПОЛ [1-3]. 
Один из основных классов антиоксидантов липид-
ной фазы в растениях представлен фенольными 
соединениями, в частности, полифенолами, имею-
щими в своей структуре единицы, сходные с вхо-
дящими в ГВ структурами [16]. При этом для ГВ 
веществ показано, с одной стороны, их преимуще-
ственное накопление в липидной фазе растений 
[17], с другой, выраженная антиоксидантная актив-
ность [9]. На основании полученных результатов 
можно высказать предположение, что антиокси-
дантная активность ГВ может быть основным ме-
ханизмом протекторной активности ГВ в условиях 
неблагоприятных температур. Однако проверка 
высказанного предположения требует дополни-
тельных экспериментов.

Таким образом, ГВ способны частично или 
полностью нивелировать высоко- и низкотемпе-
ратурный стресс. Величина наблюдаемого за-
щитного действия ГВ зависит от величины 
стресса. Высказано предположение, что антиок-
сидантная активность ГВ может быть основным 
механизмом их протекторной активности в усло-
виях неблагоприятных температур, однако про-
верка высказанного предположения требует про-
ведения дополнительных экспериментов. 

Работа (в части выделения ГВ) выполнена при 
поддержке РФФИ, проект 16-04-01753А.
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ОЦЕНКА ФИТОТОКСИЧНОСТИ ГЕРБИЦИДА ИМАЗАМОКСА В ПОЧВАХ
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДОВ БИОТЕСТИРОВАНИЯ

1О.И. Филиппова, 1, 2Н.А. Куликова, д.б.н.
1Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: philolga@mail.ru
2Институт биохимии им. А.Н. Баха Российской академии наук, e-mail: knat@darvodgeo.ru

Проведено изучение фитотоксичности гербицида класса имидазолинонов имазамокса в почвах 
различной типовой принадлежности с помощью лабораторных методов биотестирования. Точ-
ность метода проростков не зависела от используемого тест-отклика и в среднем составляла 
5%, что позволяет характеризовать ее как хорошую. Точность лабораторно-вегетационного 
метода биотестирования зависела от используемого тест-отклика и изменялась от 7% при 
учете длины побегов до более 10% при учете надземной сырой биомассы; в последнем случае 
точность метода характеризуется как неудовлетворительная, а показатель биомассы не мо-
жет быть рекомендован в качестве индикаторного. На основании сопоставления метрологиче-
ских характеристик исследованных методов биотестирования и принимая во внимание большие 
трудозатраты и более продолжительное время, необходимое для проведения биотестирования 
методом лабораторно-вегетационных экспериментов по сравнению с методом проростков, для 
предварительного определения содержания Имазамокса в почве может быть рекомендован ме-
тод проростков. Показано, что фитотоксичность пульсара в почвах снижается с увеличением 
содержания органического вещества и физической глины, что связано с адсорбцией гербицида 
на этих почвенных компонентах.
Ключевые слова: Имазамокс, Пульсар, имидазолиноны, фитотоксичность, биотестирование.
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ASSESSMENT OF HERBICIDE IMAZAMOX PHYTOTOXICITY IN SOIL
USING DIFFERENT BIOASSAY METHODS

1O.I. Filippova, 1,2Dr.Sci. N.A. Kulikova
1Lomonosov Moscow State University, e-mail: philolga@mail.ru

2A.N. Bach Institute of Biochemistry Russian Academy of Sciences, e-mail: knat@darvodgeo.ru,

The study of phytotoxicity of imidazolinone herbicide imazamox in soils of various types has been performed 
by means of laboratory bioassay techniques. The accuracy of the method of seedlings in soil did not depend on the 
used response and was 5% at an average, what allowed characterizing accuracy as good. The accuracy of the 
laboratory-vegetative method of bioassay related greatly to the used response and varied from 7% to more than 
10% when the shoots’ length or fresh biomass were used; in the latter case, the accuracy of the method was char-
acterized as unsatisfactory, and so biomass could not be recommended as an indicator for imazamox bioassay. 
Based on the comparison of the metrological characteristics of the examined bioassay techniques and taking into 
account the great labor- and time consumption of pot vegetation experiments, bioassay with seedlings seems can 
be recommended for the preliminary determination of imazamox in the soils. Phytotoxicity of the imazamox in 
soils was demonstrated to decrease along with increasing contents of organic matter and clay apparently due to 
adsorption of the herbicide on these soil components.

Keywords: imazamox, pulsar, imidazolinone, phytotoxicity, bioassay.

Производство, применение и ассортимент хими-
ческих средств контроля численности сорных расте-
ний с каждым годом увеличивается, поэтому про-
блема загрязнения почв и сопредельных сред герби-
цидами приобретает все большую актуальность. 
Особый интерес представляют гербициды нового 
поколения из класса производных имидазолинонов, 
которые отличаются высокой селективностью к ши-
рокому спектру сорных растений при нормах расхо-
да, не превышающих десятки граммов на гектар. 
Несмотря на низкие дозы внесения, имидазолиноны 
могут представлять опасность для последующих 
культур севооборота в течение длительного време-
ни, что обусловлено высокой токсичностью этих 
гербицидов в почве даже в низких концентрациях.

Один из наиболее широко применяемых гербици-
дов класса имидазолинонов – Имазамокс ((RS)-2-(4-
изопропил-4-метил-5-оксо-2-имидазолин-2-ил)-5-
метоксиметил никотиновая кислота (ИЮПАК)), за-
регистрированный в России в 2000 г. для примене-
ния на посевах сои и гороха под торговым названием 
пульсар с максимальной дозой внесения 45 г д.в/га. 
Наряду с Пульсаром, Имазамокс является также дей-
ствующим веществом таких гербицидов, как Глобал, 
Гермес, Зодиак, Зонатор, Имазабел, Юнкер и др. [1].

Имазамокс относится к гербицидам избиратель-
ного действия, ингибирующим синтез ацетолактат-
синтазы, что приводит к снижению в растительных 
тканях уровня аминокислот с разветвленной угле-
родной цепью – валина, лейцина и изолейцина – с 
последующим нарушением синтеза белка и нуклеи-
новых кислот. В полевых условиях гербицидная ак-
тивность Имазамокса в почве сохраняется от не-
скольких недель до нескольких месяцев после его 
применения в зависимости от почвенно-климати-
ческих условий, доз, сроков и способов применения. 
При этом основная часть внесенного гербицида ак-

кумулируется в слое почвы 0-10 см [2]. Основные 
пути деградации Имазамокса – фотолиз и аэробное 
микробиологическое разложение. Период полу-
разложения Имазамокса в почве в результате фото-
лиза составляет 65 сут., микробиологическое разло-
жение происходит значительно медленнее: период 
полуразложения при аэробных условиях в суглини-
стых почвах может достигать 975 сут., а в анаэроб-
ных – Имазамокс не деградирует [3]. Разложение 
Имазамокса в почвах с пониженной влажностью 
также не происходит [4]. Экологическая оценка по-
ведения Имазамокса в почвах разных регионов РФ 
показала, что после внесения гербицида его разло-
жение идет достаточно быстро (период полуразло-
жения 12-41 сут.), но в дальнейшем скорость разло-
жения резко снижается [2]. Таким образом, для Има-
замокса остро стоит проблема негативного действия 
остаточных количеств. Так как к культурам, устой-
чивым к Имазамоксу, относятся только бобовые и 
подсолнечник [5], то актуальна оценка фитотоксич-
ности почвы после его внесения в связи возможным 
негативным влиянием на культуры севооборота, по-
сев или посадку которых планируется проводить в 
сезон, следующий за внесением Имазамокса [6].

Инструментальные методы определения Имаза-
мокса трудоемки и требуют специальной аппарату-
ры, поэтому с их помощью часто невозможно про-
контролировать все обрабатываемые гербицидами 
поля оперативно. В связи с этим для практического 
растениеводства предпочтительнее использование 
методов биотестирования. Особо следует подчерк-
нуть, что в случае Имазамокса методы биотестиро-
вания могут оказаться чувствительнее инструмен-
тальных. Согласно существующим данным, предел 
обнаружения Имазамокса в почве методом высоко-
эффективной жидкостной хроматографии составил 
0,001 мг/кг, а методом проростков – 0,0001 мг/кг [7].
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Цель работы – изучение фитотоксичности гербицида класса 
имидазолинонов Имазамокса в почвах различной типовой при-
надлежности с использованием биотестирования методом про-
ростков и методом лабораторно-вегетационных экспериментов.

Объекты и методы. Для исследования были отобраны 
три почвенных образца (в зонах дерново-подзолистых почв, 
серых лесных почв и зоне черноземов типичных), каждый из 
которых был составлен из пяти индивидуальных проб. Инди-
видуальные пробы (каждая около 2 кг) отбирали с почвенно-
го участка площадью примерно 5 м2 из верхнего гумусиро-
ванного горизонта на глубине 3-20 см. В варианте с дерново-
подзолистой почвой предварительно удаляли слой подстил-
ки. Почву высушивали до воздушно-сухого состояния и про-
пускали через сито с размером ячеек 5 мм. Из подготовлен-
ной почвы составляли смешанный образец для проведения 
биотестирования и химического анализа с использованием 
общепринятых методик [8, 9]. Характеристика почв и ис-
пользованные в работе обозначения приведены в таблице 1.

Биотестировали гербицид пульсар, представляющий со-
бой 4% водный концентрат Имазамокса (BASF, Германия). В 
качестве тест-культуры использовали пшеницу мягкую 
Triticum aestivum L., сорт Московская 39.

Для исследования фитотоксичности методом проростков в 
чашки Петри помещали по 50 г почвы и вносили водный рас-
твор гербицида в дозах 0,069; 0,138; 0,276; 0,575; 1,15; 2,3 и 
4,6 мг/кг почвы. Почвы тщательно перемешивали. Чашки 
Петри ставили на ребро и выравнивали почву так, чтобы 
нижняя половина чашки Петри была занята почвой, а верх-
няя половина – свободна от нее. По поверхности почвы про-
водили бороздку, в которую укладывали 10 предварительно 
пророщенных (25 С, 12 ч.) семян пшеницы, ориентируя кор-
ни в сторону почвы, а побеги – в незаполненную почвой 
часть чашки. Затем чашки помещали в термостат на 72 ч. при 
температуре 25 С, ставя чашки на ребро так, чтобы бороздка 
находилась в горизонтальном положении. В качестве тест-
отклика использовали длину корней и побегов проростков. 
Повторность трехкратная.

Для исследования фитотоксичности пульсара лаборатор-
но-вегетационным методом в пластиковые сосуды помещали 
100 г почвы, в которую при тщательном перемешивании вно-
сили по 20 мл дистиллированной воды (контроль) или водно-
го раствора гербицида для создания в почве концентраций
0,069; 0,138; 0,276; 0,575; 1,15; 2,3 и 4,6 мг/кг. Затем на по-
верхность почвы помещали откалиброванные предваритель-
но пророщенные (25 С, 12 ч.) семена пшеницы в количестве
10 семян на сосуд. Семена присыпали слоем песка 1 см. Про-
должительность выращивания растений составляла 30 сут.,

1. Использованные в работе почвы, их обозначения
и некоторые характеристики

pHH2O Сорг., % Ил, % Физическая глина, % Грансостав
ПД – дерново-подзолистая (Московская обл., Солнечногорский р-н)

4,6 1,5 8,6 25,1 Легкий суглинок
СЛ – серая лесная (Московская область, городской округ Озеры)
6,4 1,9 15,5 35,8 Средний суглинок

ЧТ – чернозем типичный (Воронежская обл., Таловский р-н)
6,6 5,8 28,4 55,2 Тяжелый суглинок

освещение дневное. Влажность почвы 
поддерживали на уровне 70% ПВ путем 
полива водопроводной водой каждые 3 
дня. В качестве тест-отклика использова-
ли длину побегов и сырую надземную 
биомассу. Повторность трехкратная.

По полученным результатам строили 
зависимости «доза-эффект», на основании 
которых рассчитывали показатель ED50 –
концентрацию гербицида, вызывающую 
снижение величины тест-отклика на 50%. 
Для этого проводили аппроксимацию 
данных к уравнению вида:

Эффект = a lg(концентрация
имазамокса, мг/кг) + b,      (1)

где: Эффект – величина тест-отклика в 
% от контроля; a и b – эмпирические ко-
эффициенты.

Полученные результаты биотестиро-
вания подвергали стандартной статисти-
ческой обработке [10] c расчетом ариф-
метического среднего и среднеквадрати-
ческого отклонения среднего. Средне-
квадратическое отклонение среднего xs
рассчитывали как:

)1n(n

)xx(n
s

n

1i

2
ii

x ,   (2)

где: x – среднее, n – количество измере-
ний, xi – i-тое измерение.

Относительную ошибку выборочного 
среднего, или «точность опыта» P, вычис-
ляли на основании следующей формулы:

%100
x

S
P x (3)

Значимость различий между получае-
мыми величинами ED50 оценивали на 
основании результатов дисперсионного 
анализа и значений наименьшей суще-
ственной разницы при 5% уровне значи-
мости (НСР0,05).

Результаты. В ряду изученных почв 
содержание органического углерода варь-
ировало от 1,5 (ПД) до 5,8% (ЧТ), что хо-
рошо согласуется с литературными дан-
ными [11]. Наименьшее значение pHH2O

было характерно для ПД (4,6), наибольшее 
– для ЧТ (6,6). Содержание физической 
глины (< 0,01 мм) в исследованных образ-
цах почв изменялось от 25,1 (ПД) до 55,2% 
(ЧТ), содержание илистой фракции (< 
0,001 мм) – от 8,6 (ПД) до 28,4% (ЧТ). 
Принимая во внимание максимальное со-
держание органического углерода и физи-
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2. Фитотоксичность Имазамокса в различных почвах, определенная методом проростков
Почва Корни Побеги

ED50 HCP0,05 точность опыта, % ED50 HCP0,05 точность опыта, %
ПД 0,05

0,07
4,7 0,62

0,2
4,9

СЛ 0,05 5,5 0,45 7,4
ЧТ 0,35 4,7 1,51 4,5

ческой глины – параметров, в наибольшей степени 
влияющих на токсичность, проявляемую гербици-
дом в почве – можно предположить, что в ряду изу-
чаемых почв на черноземе будет наблюдаться ми-
нимальная фитотоксичность пульсара, а на дерново-
подзолистой – максимальная.

При оценке фитотоксичности Имазамокса мето-
дом проростков зависимости «доза-эффект» в лога-
рифмической шкале хорошо описывались линей-
ными зависимостями (рис. 1), что позволило рас-
считать показатель ED50 для всех исследованных 
почв (табл. 2).

Установлено, что корни побегов более чувстви-
тельны к действию Имазамокса, чем побеги, на
всех исследованных почвах. Величина ED50, рас-
считанная для различных почв на основании дан-
ных о снижении длин корней, колебалась в преде-
лах 0,05-0,35 мг/кг, тогда как аналогичные величи-
ны, вычисленные с использованием данных о дли-

Рис. 1. Зависимости «доза-эффект» для Има-
замокса в различных почвах при биотести-

ровании методом проростков

Рис. 2. Зависимости «доза-эффект» для Има-
замокса в различных почвах при биотестиро-
вании лабораторно-вегетационным методом 

не побегов, изменялись от 0,45 до 1,51 мг/кг. 
Наблюдаемое явление можно объяснить тем фак-
том, что в выбранных условиях поступление Пуль-
сара в растения происходило через корневую си-
стему, поэтому гербицидное действие на побегах 
проростков было менее выраженным. Рассчитанная 
точность метода проростков составила в среднем 
5%, что позволяет охарактеризовать ее как хоро-
шую, а метод как достаточно точный [12].

Наименьшее значение ЕD50 Пульсара, вычис-
ленное на основании данных по длине побегов про-
ростков, наблюдали для дерново-подзолистой поч-
вы, наибольшее – для чернозема, что соответствует 
теоретически предсказанной зависимости фитоток-
сичности гербицида от почвенных свойств. Для 
ED50, полученных при использовании в качестве 
тест-отклика длины корней проростков, макси-
мальное значение было зарегистрировано в черно-
земе, тогда как дерново-подзолистая и серая лесная
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3. Фитотоксичность имазамокса в различных почвах, определенная
лабораторно-вегетационным методом

Почва Биомасса Побеги
ED50 HCP0,05 точность опыта, % ED50 HCP0,05 точность опыта, %

ПД 0,06
0,05

10,9 0,07
0,04

6,2
СЛ 0,13 20,1 0,20 8,6
ЧТ 0,30 9,4 0,25 7,1

почвы не отличались по этому показателю. На ос-
новании величины ED50 почвы можно располо-
жить в следующий ряд по фитотоксичности, прояв-
ляемой на них Пульсаром: ПД > СЛ > ЧТ.

Снижение фитотоксичности Имазамокса наблю-
дали при возрастании содержания в почвах органи-
ческого вещества и фракции физической глины,
что хорошо согласуется с существующими данны-
ми о роли этих почвенных компонентов в детокси-
кации имидазолиновых гербицидов [13]. Оценка 
фитотоксичности Имазамокса в почве с помощью 
лабораторно-вегетационных экспериментов пока-
зала, что при увеличении концентрации Пульсара в 
почве происходило снижение как длины побегов 
растений, так и их биомассы. Полученные зависи-
мости «доза-эффект» в логарифмической шкале для 
всех исследуемых почв и показателей хорошо опи-
сывались линейной зависимостью, как и в случае 
биотестирования методом проростков (рис. 2).

Из данных таблицы 3 видно, что действие Има-
замокса на корни и биомассу пшеницы в лаборатор-
но-вегетационных опытах изменяется в зависимости 
от типа почвы так же, как и в методе проростков. В 
черноземе фитотоксичность Пульсара была 
наименьшей, а в дерново-подзолистой – максималь-
ной. При этом установленная тенденция не зависела 
от выбранного тест-отклика и в отличие от результа-
тов, полученных при биотестировании по методу 
проростков, значения ED50 значимо отличались для 
всех исследованных почв. На основании получен-
ных значений величин ED50 исследованные почвы 
можно расположить ряд по фитотоксичности, про-
являемой на них Имазамоксом, полностью совпада-
ющий с таковым, составленным на основании био-
тестирования по методу проростков: ПД > СЛ > ЧТ.

Выбранные нами методы биотестирования дают 
сходные данные об изменении уровня фитотоксич-
ности Имазамокса в почвах. Другими словами, оба 
использованных метода могут быть использованы 
для предварительной оценки содержания гербици-
да в почвах. Однако статистическая обработка дан-
ных показала, что при использовании в качестве 
тест-отклика сырой надземной биомассы растений 
точность опыта превышает 10%, т.е. не может быть 
признана удовлетворительной, а показатель био-
массы не может быть рекомендован к использова-
нию. Точность опыта при использовании в качестве 
тест-отклика длины растений, в свою очередь, со-
ставляла около 7%, т.е. может быть охарактеризо-

вана как удовлетворительная [12]. Однако указан-
ный показатель превышал таковую, полученную 
при биотестировании по методу проростков.

Таким образом, суммируя метрологические 
характеристики методов биотестирования 
Пульсара в почве, можно сделать вывод о том, 
что точность метода проростков лучше, чем 
точность лабораторно-вегетационных экспери-
ментов. Принимая во внимание большие трудо-
затраты и более продолжительное время, необ-
ходимое для биотестирования методом лабора-
торно-вегетационных экспериментов по сравне-
нию с методом проростков, последний может 
быть рекомендован для предварительного опре-
деления содержания Имазамокса в почве.
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СПЕЦИФИКА ТАКСОНОМИЧЕСКОГО СОСТАВА БАКТЕРИАЛЬНЫХ
СООБЩЕСТВ ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ

И ИХ ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ЗНАЧИМОСТЬ
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Н.А. Манучарова, д.б.н., А.В. Якушев, к.б.н.

Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: dobrtata@mail.ru

Определен спектр доминирующих в составе эпифитных бактериальных сообществ культур 
на 5 видах лекарственных растений путем анализа нуклеотидных последовательностей генов 
16SpРНК. Большинство выявленных таксонов бактерий впервые обнаружены на лекарственных 
растениях. Установлена низкая доля бактерий гидролитического комплекса. Этот факт под-
твержден при использовании структурно-функционального метода, позволившего выявить бли-
зость физиологического разнообразия исследуемого бактериального комплекса к таковому фил-
лосферы лишайников и альгосферы водорослей. Дан анализ экологических функции бактерий, до-
минирующих на лекарственных растениях.
Ключевые слова: лекарственные растения, эпифитные бактерии, таксоны, физиологическое 

разнообразие, экологические функции.

SPECIFICITY OF TAXONOMIC COMPOSITION OF BACTERIAL COMMUNITIES OF MEDICINAL 
PLANTS AND THEIR ECOLOGICAL SIGNIFICANCE

Ph.D. T.G. Dobrovolskaya, Ph.D. T.I. Khusnetdinova, Ph.D. P.M. Savitskaya,
Dr.Sci. N.A. Manucharova, Ph.D. A.V. Yakushev

Lomonosov Moscow State University, e-mail: dobrtata@mail.ru

The spectrum of cultures dominating in the composition of epiphytic bacterial communities was determined on 5 
types of medicinal plants by analyzing the nucleotide sequences of the 16SpRNA genes. Most of the detected bacteri-
al taxa were first found on medicinal plants. A low proportion of bacteria in the hydrolytic complex is established. 
This fact is confirmed by the use of the structural and functional method, which made it possible to reveal the close-
ness of the physiological diversity of the bacterial complex under investigation to that of the phyllosphere of lichens 
and the algal alga. The ecological functions of bacteria dominating on medicinal plants are analyzed.

Keywords: medicinal plants, epiphytic bacteria, taxon, physiological diversity, ecological functions.

Большое количество многолетних лекарствен-
ных растений относительно недавно введено в 
культуру или находятся в процессе окультурива-
ния, поэтому они еще не утратили своих свойств 
дикорастущих мелкосеменных растений. Выращи-
вание таких растений – трудоемкий и экологически 
небезопасный процесс, требующий системного 
подхода к созданию плантаций промышленного 
масштаба. В диссертации Д.И. Семенихина [1] 
предложен экономически обоснованный и экологи-
чески безопасный агрокомплекс по возделыванию 
многолетних лекарственных культур в совместных 
посевах с однолетними сельскохозяйственными 
растениями. Предложенные технологии позволяют 
повысить в 1,5-2 раза эффективность использова-
ния пашни и снизить себестоимость производства 
лекарственного сырья и семенного материала. Сле-
дует отметить, что для культурных растений выяв-
лена положительная роль эпифитных бактерий –
они обладают антибиотической активностью, за-

щищая их от фитопатогенов, и стимулируют выра-
ботку фитогормонов. Бактериальным сообществам 
лекарственных растений посвящены единичные 
работы [2-4]. Особую значимость приобретает изу-
чение состава и функций эпифитных бактерий ле-
карственных растений в связи с их совместным вы-
ращиванием с сельскохозяйственными культурами, 
что и определило цель наших исследований.

Объекты и методы. Исследования проводили в 
Солнечногорском районе Московской области, на 
территории Учебно-опытного почвенно-экологи-
ческого центра МГУ им. М.В. Ломоносова «Чаш-
никово». Объектами исследования были: лен обык-
новенный (посевной) – Línum usitatíssimum, семей-
ство льновые (Linacea), эхинацея пурпурная –
Echinacea purpurea, семейство сложноцветные 
(Asteraceae), фенхель обыкновенный – Foeniculum
vulgare, семейство зонтичные (Apiaceae). Дерново-
подзолистая среднесуглинистая почва, сформиро-
ванная на моренных отложениях, имела следую-
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щую характеристику: гумус 6,05%; pHKCl 6,8; Р2О5

360,9 мг/кг; К2О 490,0 мг/кг; NH4 13,4 мг/кг; NO3

92,6 мг/кг; Ca 22,5 мг-экв/100 г; Mg 3,5 мг-экв/100 
г. Согласно агрохимическим показателям почву 
опыта можно отнести к группе хорошо окульту-
ренных почв, обладающих высоким уровнем пло-
дородия.

Микроделяночный опыт закладывали во 2-ой 
декаде мая. Посев фенхеля обыкновенного, льна и 
эхинацеи пурпурной проводили на защитных поло-
сах между делянками картофеля. Глубина заделки 
семян 2-4 см. Норма высева льна 4-5 г/м2 всхожих 
семян, норма высева семян фенхеля 2-4 г/м2. Эхи-
нацею пурпурную исследовали на втором году ве-
гетации. Повторность опыта трехкратная, размеще-
ние систематическое. Площадь делянки 3,2 м2 (3,0 
х 0,8), учетная – составляла 1 м2. Агротехнический 
уход за растениями на опытных делянках заклю-
чался в проведении прополки от сорняков и рыхле-
нии междурядий.

Анализировали листья, корни, цветки, семена 
исследуемых растений и почву под ними. Образцы 
отбирали на стадии всходов, цветения и созревания 
семян. Смешанный образец растительных субстра-
тов по 0,4 г взвешивали и вносили в колбы, содер-
жащие 40 мл стерильной воды. Для предваритель-
ной десорбции микроорганизмов из почвенных об-
разцов использовали прибор Вортекс. Численность 
и таксономический состав бактериального ком-
плекса исследовали методом посева. Посев прово-
дили в трехкратной повторности из разведений 103-

5 на глюкозо-пептонно-дрожжевую среду. Состав 
среды: пептон – 0,5 г, глюкоза – 0,5 г, дрожжевой 
экстракт – 0,5 г, гидролизат казеина – 0,5 г, агар –
10 г, мел – 5 г, вода – 500 мл. В данную среду вно-
сили 50 мг нистатина для ингибирования грибов. 
Культивирование вели в течение 7-10 суток при 
комнатной температуре. После подсчета общего 
числа колоний и предварительной микроскопии из 
большинства колоний готовили препараты и про-
сматривали их в световом микроскопе с фазово-
контрастным устройством (ЛОМО, Микмед-2, Рос-
сия). Основных представителей всех групп выделя-
ли в чистую культуру. Морфологические признаки 
изучали у молодых (24-часовых) и 3-5-суточных 
культур. Данные по численности бактерий выража-
ли в колониеобразующих единицах на г субстрата 
(КОЕ/г), которые были вычислены по формуле:

млн. КОЕ/г = средняя численность колоний на 
чашке х разведение х n (количество капель в 1 мл 

пипетки).
Родовую принадлежность выделенных бактерий 

устанавливали на основании морфологических, 
культуральных, молекулярно-биологических и хе-
мотаксономических признаков, используя «Опре-
делитель бактерий Берджи» [5], а также «Методы 
оценки бактериального разнообразия почв и иден-

тификации почвенных бактерий» [6].
Экстрагирование тотальной ДНК из клеток чи-

стых культур микроорганизмов проводили, приме-
няя стандартные методики, модифицированные на 
кафедре биологии почв МГУ [7]. Для проведения 
полимеразной цепной реакции и дальнейшего се-
квенирования ПЦР-фрагментов гена 16SрРНК была 
использована система универсальных праймеров 
[8]. Для определения родов бактерий на основании 
анализа полученных нуклеотидных последователь-
ностей генов 16SpРНК использовали программное 
обеспечение баз данных GenBank [9]. Для анализа 
физиологического разнообразия бактерий гидроли-
тического блока использовали комплексный струк-
турно-функциональный метод [10].

Результаты. На листьях льна численность бак-
терий эпифитного комплекса при отборе образцов в 
периоды всходов и цветения составила 106 КОЕ/г. 
В период уборки урожая наблюдали резкую 
вспышку численности от 106 до 1011 КОЕ/г – почти 
в 2 раза. При этом самые высокие показатели кон-
центрации эпифитных бактерий обнаружены на 
семенах – 1012 КОЕ/г. На корнях льна плотность 
бактериальных популяций была стабильна на всех 
стадиях вегетации – 108 КОЕ/г. На листьях фенхеля 
и эхинацеи не наблюдали вспышку численности в 
период уборки, в отличие от льна. На всех стадиях 
вегетации плотность бактериальных популяций на 
листьях и корнях этих растений колебалась в пре-
делах 107-8 КОЕ/г. Однако на семенах происходило 
резкое увеличение численности эпифитных бакте-
рий – до 109 КОЕ/г у фенхеля и до 1010 КОЕ/г у 
эхинацеи, т.е. на 1-3 порядка.

В период уборки урожая резкое увеличение чис-
ленности эпифитных бактерий проявилось только 
на листьях и семенах льна. Аналогичная законо-
мерность была установлена ранее при изучении 
бактериальных сообществ сельскохозяйственных 
растений [11], а также календулы и расторопши 
[12]. В почве плотность бактериальных популяций 
была постоянной и составляла 1,6-6,4 х107 КОЕ/г. 
Что касается пониженной, по сравнению со льном, 
численности эпифитных бактерий на фенхеле и 
эхинацее, то это связано с высоким содержанием 
эфирных масел и флавоноидов в тканях этих расте-
ний. Так, в листьях фенхеля концентрация эфирных 
масел составляет 0,5%, в семенах – 6,5%, в тканях 
эхинацеи оно колеблется в пределах 0,15-0,5%. 
Эфирные масла подавляют рост фитопатогенных 
бактерий, защищая тем самым растения от болез-
ней [13].

Если проанализировать динамику таксономиче-
ской структуры исследуемых нами сообществ на 
разных органах лекарственных растений, то следу-
ет отметить, что нет той четкой закономерности, 
которая была выявлена при изучении культурных 
растений – постепенную замену эккрисотрофных 
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бактерий на бактерии гидролитического комплекса 
[14]. Исключение – корни льна, где была зафикси-
рована такая замена эколого-трофических групп. 
Возможно, что это связано с более длительным пе-
риодом жизни лекарственных растений, по сравне-
нию с культурными. Для того, чтобы выделить бак-
терии, участвующие в разложении растительных 
тканей лекарственных растений, их следует отби-
рать в более поздние сроки. Низкая доля бактерий 
гидролитического комплекса на лекарственных 
растениях подтверждается исследованиями по изу-
чению физиологического разнообразия бактери-
альных популяций лекарственных растений на ос-
новании структурно-функционального метода, раз-
работанного А.В. Якушевым [10].

Установлено, что разнообразие гидролитическо-
го бактериального блока филлосферы исследован-
ных лекарственных растений довольно низко и 

Физиологическое разнообразие гидролити-
ческого бактериального блока филлосферы 

лекарственных растений

близко к таковому филлосферы лишайников и аль-
госферы водорослей (рисунок). У эхинацеи оно 
ниже (за счет эфирных масел), чем у льна и фенхе-
ля. Гидролитический бактериальный блок фил-
лосферы лекарственных растений неспециализиро-
ван.

Чтобы оценить разнообразие доминирующих на 
исследованных растениях эккрисотрофных бакте-
рий был использован метод идентификации бакте-
рий на основании анализа нуклеотидных последо-
вательностей генов 16SpРНК. Перечень родов эпи-
фитных бактерий, обитающих на разных органах 
исследованных растений, представлен в таблице, 
где приведены также названия бактерий, культуры 
которых выделены нами ранее из календулы и рас-
торопши, но не были определены молекулярно-
биологическим методом [11]. Следует отметить, 
что большинство представленных таксонов явля-
ются доминантами, либо субдоминантами. Многие 
из представленных родов бактерий выявлены впер-
вые на лекарственных растениях, но уже известно 
об их экологических функциях.

Следует отметить наличие бактерий семейства 
Rhizobiaceae, обладающих высокой азотфиксиру-
ющей активностью, и представителей рода 
Methylobacterium, участвующих в процессе пре-
вращения метана. Несмотря на низкое разнообра-
зие бактерий-гидролитиков, на листьях льна обна-
ружены представители рода Massilia, обладающие 
целлюлолитической и хитиназной активностью. 
Бактерии рода Sphingomonas, принадлежащие, как 
и метилотрофы, к филогнетической группе Alpha-
Proteobacteria, способны к деградации таких поли-
циклических ароматических соединений, как бифе-
нил, полипропиленгликоль и хлорбензойные кис-
лоты. Препараты на их основе используют для раз-
ложения пластиковых пакетов [15]. Бактерии рода 
Stenotrophomonas (Gamma-Proteobacteria) способ-
ны метаболизировать различные фенольные соеди-
нения. В работе Т.В. Маркушевой [16] приводится 

Таксономический состав бактерий на лекарственных растениях,
определенных на основании молекулярно-биологического метода

Название растения Орган Фаза роста Таксон бактерий и
его доля в процентах

Лен обыкновенный Листья Всходы Rhizobiaceae (30)
Листья Созревание семян Massilia (21)

Фенхель обыкновенный Листья Созревание семян Pseudomonas (70)
Эхинацея пурпурная Листья Цветение Sphingomonas (15-34)

Корень Всходы Microbacterium (21)
Flavobacterium (32)

Расторопша пятнистая Листья Созревание семян Methylobacterium (40)
Sphingomonas (13)

Корень Всходы Microbacterium (10-40)
Корень Созревание семян Stenotrophomonas (50)
Семена Созревание семян Sanguibacter (54)

Календула лекарственная Листья, цветки, корень Всходы, цветение, созревание семян Pseudomonas (10-64)
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широкий спектр бактерий-деструкторов этих со-
единений, в состав деструкторов входят и предста-
вители рода Stenotrophomonas. Рекомендуется ис-
пользовать эти бактерии для очистки водной среды 
и почвы от фенола и его хлорированных производ-
ных. Актинобактерии рода Microbacterium также 
служат деструкторами ароматических соединений, 
полихлорированных загрязнителей биосферы, ис-
пользуются для биоремедиации почв – создания
препаратов биологической очистки окружающей 
среды [17].

В области фиторемедиации почв ведется поиск 
бактерий, ассоциированных с растениями, которые 
способны извлекать металлы из загрязненных почв, 
увеличивать их концентрацию в ризосфере, спо-
собствуя фитоэкстракции поллютантов. Уже из-
вестно, что бактерии родов Pseudomonas могут из-
влекать кадмий, медь, свинец, цинк из почв, Steno-

trophomonas – арсений, Sanguibacter – кадмий, Mi-
crobacterium – никель, Massilia – стронций [18]. 
Представители всех родов, приведенных в таблице, 
могут быть рекомендованы для фиторемедиации 
почв путем внесения культур бактерий в почву или 
на семенах растений с целью их дальнейшего про-
никновения в ризосферу, размножения и потребле-
ния металлов из загрязненных почв. При удалении 
растений почвы освобождаются от вредных ве-
ществ.

Таким образом, выделенные из лекарственных 
растений бактерии имеют очень важное эколо-
гическое значение. Необходимы дальнейшие ис-
следования в этом направлении.

Работа выполнена при поддержке грантов: РНФ 
№ 14-50-000-29 и РФФИ офи_м № 15-29-02499.
Вклад каждого гранта составляет 50%.
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УДК 635.21:581

ВОЗДЕЙСТВИЕ УЗКОПОЛОСТНОГО СВЕТА НА ФИЗИОЛОГО-БИОХИ-
МИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ РАСТЕНИЙ ТАГЕТИСА НИЗКОРОСЛОГО 

1О.В. Шелепова, к.б.н., 1В.В. Кондратьева, к.б.н., 1Л.С. Олехнович,
1Г.Ф. Бидюкова, 2Т.И. Хуснетдинова, к.б.н.

1Главный ботанический сад им. Н.В. Цицина РАН, e-mail: shelepova-olga@mail.ru
2Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова, e-mail: tamara_iul@mail.ru

Изучено воздействие досветки красным (max 660 нм) или синим (max400 нм) светом от све-
тодиодных панелей на физиолого-биохимические параметры растений Tagetes patula L. в веге-
тативную стадию развития. Показано, что после досветки красным светом наблюдалась ста-
билизация гомеостаза клетки, возросло содержание абсцизовой (АБК) и салициловой (СК) кис-
лот в тканях листьев, снизилась устьичная проводимость по сравнению с контролем. После до-
светки растений синим светом наблюдалось изменение гомеостаза клетки, повысился только 
уровень АБК. В этом варианте отмечено увеличение устьичной проводимости и значительное 
изменение компонентного состава эфирного масла растений тагетиса.
Ключевые слова: спектральный свет, Tagetes patula L., салициловая кислота, абсцизовая кис-

лота, устьичная проводимость, эфирное масло.

INFLUENCE OF SPECTRAL LIGHT ON THE PHYSIOLOGICAL
AND BIOCHEMICAL PARAMETERS OF TAGETES PATULA L.

Ph.D. O.V. Shelepova, Ph.D. V.V. Kondrat'eva, L.S. Olecknovich, G.F. Bidukova, Ph.D. T.I. Khusnetdinova
1Main Botanical Garden named after N.V. Tsitsin RAS, e-mail: shelepova-olga@mail.ru

2Lomonosov Moscow State University, e-mail: tamara_iul@mail.ru

There was studied the effect of lighting in red (max 660 nm) or blue (max400 nm) light from the LED panels 
the physiological and biochemical parameters of Tagetes patula L. plant. Shown that after the red light supple-
mentary lighting the cell homeostasis was stabilized, level of abscisic (ABA) and salicylic (SA) acids in tissues of 
leaf increased, stomatal conductance decreased compared to control. After the blue light supplementary lighting 
the of plants the cell homeostasis was changed, only the ABA level increased. In this variant, an increase in sto-
matal conductance and a significant change in the component composition of the essential oil of the Tagetes patu-
la L. plants were noted.

Keywords: spectral light, Tagetes patula L., salicilic acid, abscisic acid, stomatal conductance, essential oil.

Свет различного спектрального состава – один 
из ведущих фактором регулирования роста и разви-
тия растений. Качество спектрального состава све-
та действует на окислительный метаболизм в тка-
нях листьев, регулирует процессы старения, спо-
собствует адаптации к стрессовым воздействиям [1, 
2]. Особенно важен спектральный состав света для 
регуляции фотосинтеза и сопряженных с ним путей 
активирования адаптационного потенциала расте-
ний [3], которые тесно связаны с гормональным 
балансом клеток. Свет не только воздействует на 
эндогенный уровень фитогормонов, их коньюгиро-
вание и деградацию, но и регулирует проникнове-
ние экзогенных фитогормонов в различные клетки, 
что в конечном итоге определяет рост и морфоге-
нез органов растений [4-6]. В инициации каскада 
протекторных реакций, а также в дальнейшем их 
регулировании, существенную роль играют сали-
циловая и абсцизовая кислоты, при этом уровень 

салициловой кислоты может повышаться при 
освещении растений красным светом [7]. Наиболее 
важную роль в фотоморфогенезе и воздействии на 
общий метаболизм растений играет свет красной и 
синей полос спектра [8]. Красный свет (600-650 нм) 
воспринимается растением через фоторецепторы –
фитохромы, а синий (400-470 нм) ‒ через крипто-
хромы. Преобладание красного света стимулирует
синтез хлорофилла и каротиноидов в листьях, ак-
тивирует работу ферментов углеводного и азотного 
метаболизма. Доминирование в спектральном со-
ставе синей составляющей способно стимулировать 
рост листьев, ингибировать вытягивание стебля, 
снижать количество устьиц [9]. К настоящему вре-
мени установлен ряд фундаментальных положений 
о роли спектра и интенсивности фотосинтетически 
активной радиации в формировании наиболее важ-
ных составляющих продукционного процесса [10, 
11]. Тем не менее, в литературе недостаточно осве-
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щен вопрос совместного действия естественного 
освещения и узкополостного спектрального света 
(синего и красного) на тканевом и клеточном 
уровне, а также на растение в целом.

Цель работы – изучение действия сочетания 
узкоспектрального света с естественным освещени-
ем на рост и развитие растений тагетиса низкорос-
лого (Tagetes patula L.). О степени влияния на рас-
тения судили по целостности мембран клеток ли-
стьев, уровню салициловой и абсцизовой кислот в 
клетках их тканей, состоянию устьичного аппарата 
листьев и компонентному составу эфирного масла 
наземной части растений.

Материалы и методы. Объектом исследования 
были растения низкорослого тагетиса, сорт Кармен, 
часто используемые при озеленении городов и под-
вергающиеся как температурным стрессам (суточ-
ным перепадам температуры в весенний и осенний 
периоды), так и негативному воздействию город-
ской среды (загрязнение воздуха, загрязнение поч-
вы солями тяжелых металлов и химическими про-
тивогололедными реагентами).

Растения тагетиса в стадии 5-7 листьев высажи-
вали в сосуды с песком по 5 растений, в каждом ва-
рианте по 15 сосудов. Растения выращивали в полу-
контролируемых условиях: к естественному свету 
добавляли красный свет (max 600 нм) (вариант 1 ‒
КС) или синий свет (max 400 нм) (вариант 2 ‒ СС). 
Интенсивность света (плотность фотонов) КС ‒ 2,58 
х 1018/м2 сек, СС ‒ 6,04 х 1018/м2 сек. В качестве до-
полнительных источников света использовали све-
тодиодные лампы компании «Фокус» (Россия) мо-
дели ПС-2 (УСС-12). Досветку растений проводили 
с 18 марта по 20 апреля по 12 часов ежедневно. Кон-
тролем служили растения, выращенные при есте-
ственном освещении. Полив растений дистиллиро-
ванной водой был ежедневным, подкормка ‒ 1 раз в 
неделю питательной смесью Кнопа.

Пробы для биохимических анализов брали в пер-
вый и тридцать четвертый дни опыта. Для определе-
ния функционального состояния мембран клеток 
листьев навеску 0,3 г помещали в бидистиллят, вы-
держивали 24 часа в термостате при температуре 
26°C и измеряли электропроводность элюата, опре-
деляли в нем содержание ионов K+и Na+ потенцио-
метрически с использованием ионоселективных 
электродов [12]. Содержание салициловой (СК) и 
абсцизовой (АБК) кислот анализировали из одной 
навески: 2 г сырых листьев экстрагировали этанолом 
(80°), экстракт упаривали до водной фазы, которую 
делили на две равные части. Очистку экстракта для 
выделения СК и АБК проводили по модифициро-
ванной в лаборатории методике [13]. На заключи-
тельном этапе использовали метод ВЭЖХ на изо-
кратической системе Стайлер (Россия) с колонкой 
RP-18 (фирма Phenomenex).

Параметры замыкающих клеток и апертуры 

устьиц измеряли на эпидеомальных срывах с абак-
симальной стороны листа растений на 34 день опы-
та при помощи цифрового микроскопа Keyence
VHX 1000 (США). Обработку измерений проводи-
ли с помощью программы Axio Vision LE Rel. 4.4.

Качество эфирного масла растений анализиро-
вали в ЦКП ФИЦ «Биотехнологии» РАН (RFMEFI
62114X0002) на газовом хроматографе Shimadzu 
GS 2010 с масс-детектором GCMS-QP 2010 [14].

Результаты и обсуждение. На тридцать четвер-
тые сутки досветки спектральным светом растения в 
обоих вариантах опыта не отличались по морфоло-
гическим показателям от контроля: молодые листья 
имели хороший тургор, не отмечено увядания ли-
стьев нижних ярусов, сформировавшихся до начала 
опыта, началось отрастание боковых побегов.

Клеточные мембраны нижних листьев у всех рас-
тений хотя и сохранили, но несколько снизили изби-
рательную проницаемость для отдельных ионов. 
Выход электролитов из клеток листьев увеличился 
во всех вариантах по сравнению с началом опыта 
(табл. 1). Следует отметить, что минимальное увели-
чение (на 7% к общему количеству электролитов в 
клетках) было в варианте 1 (КС). Для сохранения 
ионного гомеостаза в клетке важно накопление 
ионов Na+ в вакуоле, поддержание физиологической 
концентрации K+ и высокого соотношения K+/Na+ в 
цитоплазме [2]. На конец опыта выход ионов K+ сни-
зился по сравнению с первым днем. При этом значи-
тельное снижение было характерно для обоих вари-
антов досветки по сравнению с контролем. Однако 
наибольшее снижение было в варианте 2(СС). Выход 
Na+ увеличился практически в 2 раза в контроле и 
варианте 2(СС), в варианте 1(КС) процент выхода 
ионов Na+ был даже ниже чем в первый день опыта. 
Соотношение K+ и Na+ повысилось по сравнению с 
исходным к концу опыта в обоих вариантах и в кон-
троле, но наибольшим (6,1) оно было в варианте 1 
(КС), что указывает на стабилизацию гомеостаза 
клеток листьев в этом варианте.

В регуляции окислительно-восстановительного 
гомеостаза клеток важная роль принадлежит салици-
ловой кислоте (СК) [7, 15]. Уровень СК коррелирует с 
уровнем активных форм кислорода и связан с иници-
ацией каскада защитных реакций. СК-индуцируемый 
сигнальный путь светозависим и действует в ком-
плексе с другими протекторными механизмами [16]. 
Содержание СК в тканях листьев снизилось к концу 
опыта в контроле почти в 2 раза по сравнению с ис-
ходным, в варианте 2(СС) ‒ в 1,4 раза, а при досветке 
красным светом возросло в 1,7 раза (табл. 1).

Одним из основных компонентов пускового ме-
ханизма каскадных реакций, формирующих ответ на 
абиотический стресс, является абсцизовая кислота
(АБК). При досветке красным светом ее содержание 
возросло в 16 раз по сравнению с началом опыта. 
При досветке синим светом ее уровень повысился в
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1. Биохимические и морфологические показатели листьев тагетиса вариантов опыта
Показатель Начало 

опыта
34 день досветки

К В-1 В-2
Выход ионов электролитов в элюат относительно их общего содержания в 
клетках, %

20,5 41,0 27,4 40,6

Выход ионов К+ в элюат относительно их общего содержания в клетках, % 23,1 9,8 3,7 1,2
Выход ионов Na+ в элюат относительно их общего содержания в клетках 29,6 43,4 24,0 43,3
K+/Na+ 3,2 4,8 6,1 3,7
Содержание СК, мкг 0,74 0,38 1,27 0,52
Содержание АБК, мкг 0,012 0,043 0,191 0,037
Длина замыкающих клеток устьиц, мкм 38,60 32,30 36,26
Ширина замыкающих клеток устьица, мкм 6,95 6,41 6,66
Ширина апертуры устьица, мкм 4,50 4,49 6,52
Площадь устьица, мкм2 1138,71 878,44 1111,22

3 раза (табл. 1). Отмечено увеличение содер-
жания АБК и в тканях листьев контрольных 
растений (в 4 раза по сравнению с началом 
опыта). Изменения ионного гомеостаза кле-
ток, уровня СК и АБК на тридцать четвертые
сутки опыта могут указывать на начало пере-
ключения метаболизма растений, подвергаю-
щихся досветке спектральным светом, с 
обычных программ на стрессопротекторные.

При наблюдении эпидермальных срывов 
под микроскопом были выявлены особенно-
сти устьичных клеток листа растений. Замы-
кающие клетки устьиц у растений варианта 1 
(КС) имели более округлую форму, их длина 
была в 1,2 раза, а ширина в 1,1 раза меньше по 
сравнению с контролем (табл. 1). При этом 
ширина апертуры устьиц была на уровне ана-
логичных показателей растений контроля. У 
растений варианта 2 (СС) длина и ширина за-
мыкающих клеток была незначительно мень-
ше по сравнению с контролем. Однако шири-
на апертуры была в 1,5 раза больше по срав-
нению с контролем и вариантом 1.

Закрытие устьиц служит важным механиз-
мом поддержания водного баланса растений. 
Более выраженный ответ устьиц наблюдался в 
варианте 1 – в ответ на КС большинство усть-
иц были закрыты – до 80%. В ответ на СС от-
крытыми были 50% устьиц, тогда как при 
естественном освещении открытыми были до 
40% устьиц. Одной из причин большого коли-
чества закрытых устьиц листа растений вари-
анта 1 может быть высокий уровень АБК в 
тканях листьев, связь этого фитогормона с 
механизмом закрытия устьиц хорошо известна 
[17]. Наблюдаемое в варианте 1 (КС) закрытие 
устьиц уменьшает устьичную проводимость и 
транспирацию растений. И, наоборот, при до-
светке синим светом наблюдалось значитель-
ное количество открытых устьиц при одина-
ковой площади устьиц с контролем, что в ко-
нечном итоге может способствовать увеличе-
нию транспирации и нарушению водного ба-

ланса растения. Продуцирование растением эфирного 
масла можно рассматривать как часть ответной реакции 
на изменение параметров окружающей среды: свет, тем-
пература и влажность. Летучие органические компонен-
ты (монотерпены, изопрен, сесквитерпены, метилсала-
циаты и др.) корректируют и стабилизируют среду оби-
тания растения, что дает возможность нормализовать 
фотохимические и биохимические реакции в тканях [18, 
19]. Компонентный состав эфирного масла тагетиса 
весьма вариабелен и во многом зависит от селекцион-
ных особенностей растения: мажорными компонентами 
эфирного масла могут быть как пиперитон и пиперите-
нон [20], так кариофилен и терпинолен [21].

В составе эфирного масла растений тагетиса было 
обнаружено до 22 компонентов, все компоненты с со-
держанием более 0,1% от общей суммы идентифициро-
вали по времени удерживания и масс-спектрам (табл. 2). 

2. Компонентный состав эфирного масла тагетиса 
Компоненты Линейные

индексы 
удерживания

Кон-
троль

Вариант
1

Вариант
2

Лимонен 1016 0,91 - -
Не определен 1030 1,23 - -
3,4-эпоксикарен 1125 0,89 - 1,59
2-изобутилнорборнан 1126 2,00 - 2,03
Цис-карвеол 1199 3,43 1,88 6,32
Пара-цимен-8-ол 1201 1,75 2,06 2,48
Вербенон 1208 2,07 - 3,30
Карвон 1216 1,96 2,07 3,26
Пиперитон 1227 15,44 16,69 23,63
Карвол 1240 0,95 - 2,43
Изопиперитенон 1275 3,14 3,74 5,66
Пиперитенон 1310 5,21 6,95 8,34
α-пинен эпоксид 1333 3,95 11,62 8,53
β-кариофиллен 1418 3,79 - -
β-ионон 1465 0,67 - -
Спатуленол 1565 1,29 1,32 -
Изоаромадендрен 
эпоксид

1571 1,72 1,12 -

Тетрагидро гера-
нилацетон

1571 1,32 1,48 -

Фитол 1806 3163 30,32 10,06
Фитил ацетат 1894 8,19 9,86 7,18
Нонадекан 1900 - 5,24 -
Эйкозан 2000 8,46 5,65 15,19
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В растениях контроля основными компонентами 
эфирного масла были фитол (~32%), пиперитон (~15%), 
эйкозан (~8%) и фитил ацетат (~8%). При досветке крас-
ным светом (вариант 1) в составе масла мажорным ком-
понентом остается фитол (~30%), но увеличивается доля 
окисленной формы α-пинен (на 7,7%) и пиперитона и 
его производных (на 3,5%). При этом в составе масла не 
обнаруживается 7 компонентов, фиксируемых в масле 
растений контроля. Наиболее существенные изменения 
компонентного состава эфирного масла зафиксированы 
при досветке синим светом (вариант 2) – по сравнению с 
контролем в составе масла отсутствуют 8 компонентов, 
содержание фитола снижается в 3,1 раза, мажорными 
компонентами масла становятся пиперитон и его произ-
водные (на 13,9% больше по сравнению с контролем) и 
эйкозан (на 6,7%). Увеличение доли пиперитона и его 
производных, обладающих противофунгицидной и про-
тивомикробной активностью, может повышать устойчи-
вость растений тагетиса к грибковым поражениям, мик-
робным инфекциям и вредителям.

Таким образом, совокупность физиологических и 
биохимических изменений в тканях листьев тагетиса 
дает возможность предположить, что досветка 
спектральным светом, изменив среду обитания опыт-
ных растений, способствовала началу перестройки 
метаболитических процессов и активированию си-
стем неспецифических протекторных механизмов, 
направленных на сохранение ионного и окислительно-
го-восстановительного гомеостаза растений. Добавле-
ние к естественному освещению красного света сни-
жало выход ионов K+ и Na+, увеличивало содержание в 
тканях салициловой и абсцизовой кислот, уменьшало
устьичную проводимость и транспирацию растений. 
Добавление к естественному освещению синего света 
также способствовало снижению выхода ионов K+ и 
увеличению содержания абсцизовой кислоты, но вызы-
вало снижение содержания салициловой кислоты, уве-
личивало устьичную проводимость и значительно из-
меняло компонентный состав эфирного масла.

Литература
1. Cockburn W., Whitelam G.C., Broad A., Smith J. The participation 

of phytochrome in the signal transduction pathway of salt stress responses 
in Mesembryanthemum crystallinum L. // J. of Exp. Bot., 1996. V. 47(5). 
– P. 647-653.

2. Causin H.F., Jauregui N.R., Barneix A.J. The effect of light spectral 
quality on leaf senescence and oxidative stress in wheat // Plant science, 
2006, V. 171(1). – P. 24-33.

3. Olle M., Akvile V. The effects of light emmiting diode lighting on 
greenhouse plant grows and quality // Agricultural and food science, 2013, 
V. 22. – P. 223-234.

4. Тихомиров А.А., Золотухин И.Г., Лисовский Г.М., Сидько Ф.Я. 
Специфика реакций растений разных видов на спектральный состав 
ФАР при искусственном освещении // Физиология растений, 1987, Т. 
34. – С. 774-785.

5. Аверчева О.В., Беркович Ю.А., Ерохин А.Н., Жигалова Т.В., 
Погосян С.И., Смолянина. С.О. Особенности роста и фотосинтеза 
растений китайской капусты при выращивании под светодиодными 
светильниками // Физиология растений, 2009, Т. 56, № 1. – С. 17-26.

6. Karpinski S., Gabris H., Mateo A., Karpinska B., 
Mullineaux P.M. Light perception in plant disease signaling // 
Current opinion in plant biology, 2003, V. 6(4). – P. 390-396.

7. Воскресенская Н.П. Фоторегуляторные реакции и 
активность фотосинтетического аппарата // Физиология 
растений, 1987, Т. 34. – С. 669-684.

8. Mateo A., Funck D., Mühlenbock P., Kular B., 
Mullineaux P. M., Karpisnki S. Controlled levels of salicylic 
acid and required for optimal photosynthesis and redox ho-
meostasis // J. Exp. Bot, 2006, V. 57, № 8. – P. 1795-1807.

9. Barro F., De La Haba P.; Maldonado J.M.; Fontes 
A.G. Effect of light quality on growth contents of carbohy-
drates protein and pigments and nitrate reductase activity in 
soybean plants // Journal of plant physiology, 1989, V. 
134(5). – P. 586-591.

10. Тихомиров А.А., Лисовский Г.М., Сидько Ф.Я. 
Спектральный состав света и продуктивность растений. 
– Новосибирск: Наука, 1991. – 167 с.

11. Ушакова С.А., Волкова Э.К., Шалаева Е.Е., Ти-
хомиров А.А. Фотосинтез, дыхание и продуктивность 
ценоза редиса, выращенного на красном и синем свету // 
Физиология растений, 1992, Т. 39, Вып. 3. – С. 488-493.

12. Шатило В.И., Ткаченко О.Б., Шелепова О.В., 
Кондратьева В.В., Воронкова Т.В., Сивухина. Н.В. Вли-
яние красного света на устойчивость растений петунии 
гибридной к Botrytis cinerea Pers. // Бюллетень ГБС РАН, 
2013, № 2. – С. 52-58.

13. Шелепова О.В., Кондратьева В.В., Воронкова 
Т.В., Олехнович Л.С., Енина О.Л. Физиолого‒
биохимические аспекты длительного воздействия на 
растения мяты света неизменного спектрального состава 
// Бюллетень ГБС РАН, 2012, № 2. – C. 68-73.

14. Шелепова О.В., Кондратьева В.В., Олехнович 
Л.С., Зайчик Б.Ц., Ружицкий А.О. Вариации состава 
эфирного масла и накопления салициловой кислоты у 
Mentha arvensis var. piperascens L. (Lamiaceae) при ин-
тродукции в Московском регионе // Растительные ресур-
сы, 2016, Т. 52, № 3. – С. 414-424.

15. Yuan Shu, Hong-Hui Lin. Role of salicylic acid in 
plant abiotic stress // Z. Naturforsch, 2008, V. 5-6. – P. 313-
320.

16. Bechtold U., Karpinski S., Mullineaux P. The influ-
ence of the light environment and photosynthesis on oxidative 
signalling responses in plant-biotrophic pathogen interactions 
// Plant Cell & Environment, 2005, V. 28. – P. 1046-1055.

17. Ахиярова Г.Р., Фрике В., Веселов Д.С., Кудояро-
ва Г.Р., Веселов С.Ю. Накопление и распределение АБК 
в тканях листа и устьичная проводимость при водном 
стрессе, индуцированном засолением // Цитология, 2006, 
Т. 48, № 11. – С. 918-923.

18. Spinelli F., Cellini A., Marchetti L., Shanker A.K., 
Venkaterswarlu B. Emission and function of volatile organic 
compounds in response to abiotic stress // Abiotic stress in 
plants – mechanisms and adaptations. – Rijeka: InTech, 
2011. – P. 367–394.

19. Stevović S., Ćalić-Dragosavac D., Mikovilović V.S., 
Zdravković-Korać S., Milojević J., Cingel A. Correlation 
between environment and essential oil in medical plants // 
Adv. Environmental Biol, 2011, V. 5, № 2. – P. 465-468.

20. Romagnoli C., Bruni R., Andreotti E., Rai M.K., Vi-
centini C.B., Mares D. Chemical characterization and antifun-
gal activity of essential oil of capitula from wild Indian Taget-
es patula L. // Protoplasma, 2005, V. 225, № 1. – P. 57-65.

21. Зыкова И.Д., Кондратюк Т.А., Ефремов А.А. Ис-
следование состава эфирного масла надземной части 
Tagetes patula L., культивируемого в Сибирском регионе 
// Сибирский медицинский журнал, 2013, Вып. 2, Т. 117. 
– С. 103-105.

ФАКУЛЬТЕТУ ПОЧВОВЕДЕНИЯ МГУ – 45 ЛЕТ



_____________________________________________________________________________________________________

50          Агрохимический вестник • № 2 – 2018

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ 
УДК 631.87:631.95

ОЦЕНКА ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ДОННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ
ПРУДА ДЛЯ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ТЕХНОГЕННО НАРУШЕННЫХ ПОЧВ

А.А. Ветчинников, к.с.-х.н., В.И. Титова, д.с.-х.н., А.И. Баранов, аспирант, Е.В. Сеньчева, аспирант
Нижегородская государственная сельскохозяйственная академия, e-mail: vetchinnikov@rambler.ru

Рассмотрена возможность использования донных отложений пруда для целей рекультивации 
механически нарушенных почв, снизивших свое плодородие вследствие проведения строительных 
работ, практически по всем контролируемым показателям – содержание гумуса (органического 
вещества), подвижных соединений фосфора и калия, и кислотности. Установлено, что внесение 
органо-известковистого сапропеля для рекультивации техногенно трансформированных почв 
способствует существенному увеличению содержания органического вещества (53%) и некото-
рому снижению обменной кислотности (0,1 ед. рН), в тоже время на содержании подвижных 
соединений фосфора и калия внесение сапропеля не сказалось.
Ключевые слова: серая лесная легкосуглинистая почва, сапропель, пруд, агрохимические пока-

затели, рекультивация техногенно нарушенных почв.

ASSESSMENT OF OPPORTUNITY OF LAKE BOTTOM SEDIMENTS APPLICATION 
FOR RECULTIVATION OF TECHNOGENICALLY DISTURBED SOILS 

Ph.D. A.A. Vetchinnikov, Dr.Sci. V.I. Titova, Ph.D. student A.I. Baranov, Ph.D. student E.V. Senchova
Nizhny Novgorod State Agricultural Academy, e-mail: vetchinnikov@rambler.ru

The possibility of using bottom sediments of the pond for the purpose of reclamation of mechanically disturbed 
soils, which reduced their fertility, due to construction works, practically on all controlled parameters - the con-
tent of humus (organic matter), mobile compounds of phosphorus and potassium, the pH of the salt extract. It is 
established that the application of organic-calcareous sapropel for the recultivation of technogeneously trans-
formed soils contributes to a significant increase in the content of organic matter (53%) in them and a slight de-
crease in the exchange acidity (0.1 pH); on the content of mobile compounds of phosphorus and potassium, the 
introduction of sapropel did not affect.

Keywords: gray forest light loamy soil, sapropel, pond, agrochemical indicators, recultivation of technogeni-
cally disturbed soils.

Российская Федерация богата залежами органосо-
держащих природных ресурсов, используемых в 
сельском хозяйстве, один из которых сапропель –
тонкоструктурные коллоидные отложения пресно-
водных водоемов. Запас сапропелей в России оцени-
вается в 91 млрд. т при 60% влажности [1]. В составе 
сапропелей присутствуют вещества органической 
природы битумы или липиды, т.е. гидрофобные со-
единения, включающие высшие жирные кислоты, 
стероиды, а также гуминовые вещества, благодаря 
которым проявляется их положительное влияние на 
почвенно-поглощающий комплекс. Оптимизация ем-
кости катионного обмена почв при внесении сапро-
пеля и в целом повышение сорбционных свойств 
почвы в конечном итоге ведет к повышению урожай-
ности культурных растений [2]. Учитывая химиче-
ский состав, сапропели широко используют в земле-
делии как в чистом виде путем кольматации (намыва 

на участки) малоплодородных земель и луговых уго-
дий или внесения в виде органосодержащего удобре-
ния [3], так и в качестве одного из компонентов при 
подготовке компостов и почвогрунтов [4]. Многие 
авторы при этом отмечают существенный биостиму-
лирующий эффект сапропелей и их положительное 
влияние на активизацию почвенной микрофлоры [2, 
3], обоснованно относя их к средствам биомелиора-
ции сельскохозяйственных угодий [5].

Цель исследования – изучение агрохимических 
свойств сапропеля одного из пресных водоемов, 
расположенного в Дальне-Константиновском районе
Нижегородской области, и оценке возможности его 
использования в районе добычи для рекультивации 
земель сельхозназначения, техногенно нарушенных 
при производстве строительных работ.

Объект и условия исследования. Обследуемый 
участок представляет собою прибрежную террито-
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рию водоема (пруда) с водной поверхностью по-
рядка 0,8 га, рядом с которым осуществлялось 
строительство дороги. При строительных работах 
почвы прилегающего участка испытали негативное 
воздействие в виде снятия плодородного слоя вы-
сотой 20 см (и временного его хранения на приле-
гающей территории) для подготовки котлована под 
полотно дороги глубиной около 40-50 см, вслед-
ствие чего были затронуты подпахотные горизонты 
почвенного профиля. В дальнейшем плодородный 
слой был вновь нанесен на придорожную террито-
рию, но во время нанесения он был перемешан с 
менее плодородными почвенными слоями, в ре-
зультате чего агрономическое состояние почвенно-
го покрова на обследованной территории должно 
было неизбежно ухудшиться. Логическим выводом 
из такой ситуации является необходимость прове-
дения рекультивационных работ для восстановле-
ния утраченного плодородия, в процессе чего мож-
но использовать донные отложения рядом распо-
ложенного пресноводного водоема.

Характерной особенностью данного рельефа со-
стоит в том, что территория рядом с прудом ранее 
подвергалась подтоплению или периодически за-
топлялась, а при сходе воды в пруд поступали все 
новые и новые порции мелкозема, загрязняя воды, 
заиливая берега и способствуя образованию на дне 
водоема залежей озерного ила – сапропеля. При 
этом прибрежная часть водоема испытывала такое 
воздействие в более сильной степени, что привело 
к некоторому снижению его глубины, способство-
вало сильному прогреванию летом, чем активизи-
ровало жизнь биоты и приводило к дополнитель-
ному накоплению озерных отложений на дне. В 
итоге использовать пруд стало практически невоз-
можно ни в качестве рекреационного водоема, ни в 
качестве водопоя, ни для разведения рыбы. Да и 
площадь вокруг водоема использовать для актив-
ного ведения растениеводства стало затруднитель-
ным из-за подтопления и периодического затопле-
ния. Естественным выходом из сложившейся ситу-
ации стало решение собственника участка о добыче 
донных отложений для их использования в сель-
хозпроизводстве, что к тому же способствовало 
углублению водоема.

Для оценки возможности применения сапропеля 

в качестве органического удобрения при рекульти-
вации нарушенных земель были отобраны образцы 
почвы с нарушенной и фоновой территории, а так-
же образцы донных отложений. Обследование и 
отбор почвенных образцов проводили по ГОСТ 
17.4.4.02-84 с техногенно преобразованной (в 2016 
г. – проба 1 и проба 2, в 2017 г. – проба 3 и проба 
4)) и фоновой территории (почва – фон 2016 г.). 
Анализы почвенных проб выполнены в лаборато-
риях кафедры агрохимии и агроэкологии Нижего-
родской ГСХА с использованием методов, реко-
мендованных ВНИИ агрохимии им. Д.Н. Пряниш-
никова [6]. Анализы проб сапропеля выполнены по 
методикам определения веществ и элементов в ор-
ганических удобрениях (гумус – по ГОСТ 27980-
88, общий азот – по ГОСТ 26715-85, общий калий –
по ГОСТ 26718-85, общий фосфор – по 
ГОСТ26717-85, pHKCl – по ГОСТ 27979-88). Содер-
жание кадмия, свинца, хрома, меди, никеля и цинка 
в донных отложениях определяли по РД 52.18.191-
89, бенз(а)пирена – по ФР 1.31.2005.01725, нефте-
продуктов – по ПНД Ф 16.1.2.21-98.

Результаты исследований. Во время полевого 
обследования установлено, что почва участка серая 
лесная легкосуглинистая.

Данные таблицы 1 свидетельствуют, что почва 
полевого участка, примыкающего к обследуемому 
участку по западной его границе (фон 2015 г.), в 
течение времени значительно меняет свою харак-
теристику, особенно – по содержанию органиче-
ского вещества и подвижных соединений фосфора. 
Так, согласно данным периодического агрохимиче-
ского обследования, проводимого ФГБУ ЦАС 
«Нижегородский», в 2015 г. пахотный слой этого 
участка имел содержание органического вещества 
(гумус) 2,3%, в 2016 г. по результатам анализа фо-
новой пробы, отобранной при полевом обследова-
нии – 1,8%. То есть, снижение содержания органи-
ческого вещества составило 0,5% (абсолютных) 
или 21,7% (относительных). В фоновой почве об-
разца 2016 г. в сравнении с характеристикой этого 
же поля в 2015 г. снизилось также содержание по-
движных соединений фосфора и калия: фосфора –
на 54 мг/кг, или на 22,8%, калия – на 56 мг/кг, или 
на 26,4%. Наиболее вероятные причины этого есте-
ственные вариации почвенного плодородия, дости-

1. Результаты агрохимического анализа объединенных почвенных проб
Образцы pHKCl Органиче-

ское в-во, %
Р2О5 К2О S Нг V, %

мг/кг ммоль/100 г
Почва – фон 2015** 5,8 2,3 237 212 18,2 2,4 79,1
Почва – фон 2016 5,7 1,8 183 156 21,0 2,8 88,2
Проба 1 5,4 1,9 134 115 19,9 2,9 87,3
Проба 2 5,7 1,5 55 168 19,3 2,5 88,5
Почва, нарушенная в среднем 5,6 1,7 95 142 19,6 2,7 87,9
** – данные агрохимического обследования ФГБУ ЦАС «Нижегородский» для поля, примыкающего к обследуе-
мой территории, 2015 г.
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гающие 15-20% от среднего значения по участку, и 
колебания определяемых параметров в зависимо-
сти от времени отбора почвенных проб (сезонные 
колебания в деятельности микрофлоры, отражаю-
щиеся на количестве доступных для растений эле-
ментов), а также выращиваемой культуры (в том 
числе – фазы ее развития, влияющей на количе-
ственное потребление элементов и величину оста-
точного содержания подвижных соединений фос-
фора и калия в почве).

Нельзя не отметить некоторое улучшение по-
глотительных свойств почвы во времени: степень 
насыщенности почв основаниями на фоновом 
участке возросла на 9%, что произошло из-за по-
вышения суммы поглощенных оснований и общей 
емкости катионного обмена.

Содержание органического вещества в нару-
шенных почвах в сравнении с фоном 2015 г. снизи-
лось более значительно – на 0,6% (26,1 относи-
тельных процента), а с фоновым значением 2016 г. 
– на 0,1% (5,6 относительных процента). Содержа-
ние подвижных соединений фосфора по отноше-
нию к значению на фоновом участке снизилось на 
88 мг/кг (48%), а подвижного калия – лишь на 11 
мг/кг (7%). На характеристику поглотительного 
комплекса строительные работы с воздействием на 
глубину не более 50 см оказали минимальное нега-
тивное влияние: сумма поглощенных оснований 
снизилась на 1,4 ммоль/100 г почвы (6,7%). Кис-
лотность почвы, судя по показателю pHKCl, в нару-
шенных почвах увеличилась: в сравнении с данны-
ми 2016 г. на 0,1 (на отдельных участках на 0,3 ед. 
рН), а в сравнении с данными 2015 г. – на 0,2 ед. 
рН. Таким образом, нарушенные при производстве 
строительных работ серые лесные почвы снизили 
свое плодородие, что произошло за счет уменьше-
ния содержания в почвах органического вещества и 
подвижных соединений фосфора и некоторого уве-
личения кислотности.

Химический состав донных отложений (табл. 2) 
в целом удовлетворяет требованиям ГОСТ Р 54000-
2010. Согласно данному ГОСТ, если содержание 
органического вещества в сапропеле не менее 15%, 
фосфора и калия не менее 0,1% (1,0 мг/кг), pHKCl на 

уровне 6,0 единиц, то такой сапропель может быть 
отнесен к органо-известковистому виду. По содер-
жанию загрязняющих веществ сапропель может 
быть отнесен к первому классу пригодности. Учи-
тывая агрохимическую характеристику сапропеля 
(содержание органического вещества несколько 
больше норматива, а показатель рН значительно 
выше норматива), а также характеристику нару-
шенных почв (снижение содержания органического 
вещества и подкисление почвы), было принято ре-
шение об использовании сапропеля в качестве ор-
ганического удобрения и агромелиоранта.

Есть два способа применения сапропеля для 
улучшения свойств почвы: он может быть нанесен 
на поверхность нарушенных почв методом намыва 
сразу после добычи со дна озера или равномерного 
распределения его подсушенной массы по поверх-
ности почвы. Весьма перспективен именно способ 
намыва сапропеля непосредственно на поля, т.к. 
позволяет значительно сократить затраты на строи-
тельство специальных отстойников, и на участках с 
низким плодородием позволяет широко использо-
вать этот способ. Сапропель после его добычи со 
дна пруда был оставлен в поле для проморажива-
ния, а весной следующего года равномерно распре-
делен по поверхности. Доза сапропеля составила 
400 т/га, высота насыпного слоя колебалась в пре-
делах 6-10 см. После распределения сапропеля по 
поверхности поле было вспахано, а спустя 3 месяца 
с нарушенной территории вновь были отобраны 
почвенные образцы.

Данные таблицы 3 свидетельствуют, что 
наибольшие изменения в агрохимической характе-
ристике техногенно нарушенной почвы коснулись 
показателя «содержание органического вещества»: 
внесение органо-известковистого сапропеля приве-
ло к существенному повышению его содержания –
0,9 абсолютных или 53 относительных процентов. 
Содержание органического вещества в нарушенной 
почве после внесения сапропеля увеличилось даже 
в сравнении с характеристикой фона: на 0,55 абсо-
лютных или 27 относительных процентов. Обмен-
ная кислотность почвы, судя по pHKCl, снизилась на 
0,1 единицу и практически достигла значения фо-

2. Результаты анализа донных отложений пресноводного водоема
Качество сапропеля Безопасность сапропеля

показатель факт норма* показатель факт норма**
Органическое вещество, % 16,2 не ≤ 15 Кадмий, мг/кг ≤ 1,00 не ≥ 3
Азот общий, % 0,49 не ≤ 0,5 Свинец, мг/кг ≤ 20,00 не ≥ 50
Калий общий, % 0,34 не ≤ 0,1 Медь, мг/кг ≤ 20,00 не ≥ 100
Фосфор общий, % 0,12 не ≤ 0,1 Никель, мг/кг 37,3 не ≥ 50
pHKCl 7,41 не ≤ 6 Цинк, мг/кг ≤ 20,0 не ≥ 300

– – – Ртуть, мг/кг 0,0572 не ≥ 1,0
– – – Бенз(а)пирен, мг/кг 0,005 не ≥ 0,02
– – – Нефтепродукты, млн-1 14 -

* норма для органо-известковистого сапропеля; ** норма для сапропеля 1 класса пригодности.
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3. Результаты анализа почвенных проб
после внесения сапропеля

Образцы почвы pHKCl Орг. в-
во, %

Р2О5,
мг/кг

К2О, 
мг/кг

Почва – фон* 5,75 2,05 210 184
Почва нарушенная, 2016 г. 5,6 1,7 95 142
Проба 3 5,6 2,3 120 132
Проба 4 5,8 2,9 86 140
Почва после внесения са-
пропеля

5,7 2,6 103 136

* среднее из двух фоновых определений (2015 и 2016 гг.)

новой почвы. На содержании подвижных соединений 
фосфора и калия внесение сапропеля практически не 
сказалось – различия в обеспеченности почв нарушен-
ной и рекультивированной территории подвижным 
фосфором составили 8 мг/кг, калием – 6 мг/кг, что 
находится в пределах ошибки аналитических опреде-
лений. Уровня обеспеченности пахотных почв (фон) 

подвижными соединениями фосфора и калия 
после однократного внесения органо-
известковистого сапропеля не удалось.

Таким образом, нарушенные при производ-
стве строительных работ серые лесные поч-
вы снизили свое плодородие, что произошло 
за счет уменьшения содержания органиче-
ского вещества, подвижных соединений 
фосфора и некоторого увеличения кислотно-
сти. Использование донных отложений пру-
да для рекультивации техногенно транс-
формированных почв способствует суще-
ственному увеличению содержания органи-
ческого вещества (53%) и некоторому сни-
жению обменной кислотности (0,1 ед. рН); 
на содержании подвижных соединений фос-
фора и калия внесение органо-
известковистого сапропеля не сказалось.
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ЗАВИСИМОСТЬ РАЗВИТИЯ РАСТЕНИЙ И НАКОПЛЕНИЯ НИТРАТОВ
В ПРОДУКЦИИ ОТ ФАКТОРОВ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ И УДОБРЕНИЙ

1Е.Н. Федотова, 1Ю.Н. Федорова, д.с.-х.н., 2М.Н. Рысев, к.с.-х.н.
1Великолукская ГСХА, e-mail: evgesha637@mail.ru
2Псковский НИИСХ, e-mail: rysev.mih@yandex.ru

Представлены результаты исследований по применению микроудобрения Аквадон-Микро на 
посевах ячменя сорта Эльф в условиях Северо-Западного региона РФ. Исследования проводили в 
2014-2016 г. в соответствии с методикой полевого опыта, с использованием современных ме-
тодов анализа почв и растений на базе заложенного в 2006 г. стационарного многофакторного 
полевого опыта. Установлено, что применение микроэлементного удобрения Аквадон-Микро на 
окультуренной дерново-подзолистой почве при различных фонах удобренности способствовало 
адаптивным функциям растений ячменя, стабилизировало содержание нитратов в зеленой мас-
се за счет лучшего усвоения азота из минеральных удобрений, следовательно сделало возмож-
ным сокращение дозы их внесения.
Ключевые слова: ячмень, микроэлементы, окружающая среда, климат, минеральные удобре-

ния, нитраты.
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DEPENDENCE OF PLANTS DEVELOPMENT AND NITRATES ACCUMULATION IN OUTPUT 
ON ENVIRONMENTAL FACTORS AND FERTILIZERS 

1E.N. Fedotova, 1Dr.Sci. Yu.N. Fedorova, 2Ph.D. M.N. Rysev
1State Agricultural Academy of Velikie Luki, e-mail: evgesha637@mail.ru

2Pskov Scientific-Research Institute for Agriculture, e-mail: rysev.mih@yandex.ru

The article presents the research results on the Aquadon-Micro microfertilizer use with the Elf barley variety. 
The improved system of mineral and a new-generation microfertilizer application on the barley under conditions 
of the RF North-Western region was under study. The system made it possible to improve the fertilizing efficiency 
and increase plant resistance to adverse environmental influences. The research was carried out in 2014-2016 in 
accord with the field experiment methodology. Modern methods to analyze soils and plants were applied based on 
the long-time multi-factor stationary experience in the field gained since 2006. The results acquired prove it pos-
sible to decrease mineral fertilizer doses due to the application of microelemental fertilizers into cultivated soddy-
podzolic soils of different cultivation state.

Keywords: barley, microelements, environment, climate, mineral fertilizers, nitrates.

Сельскохозяйственные растения развиваются в 
непрерывно изменяющихся условиях окружающей 
их среды – суточные и сезонные колебания осве-
щения, температуры, влажности почвы и воздуха, а 
также изменений в содержании усвояемых элемен-
тов питания в почве и др. [1]. От факторов окружа-
ющей среды зависит также и накопление нитратов 
в продукции растениеводства. Например, чем 
длиннее световой день, тем меньше нитратов в рас-
тениях. При избыточном увлажнении и низкой 
температуре количество нитратов может увеличи-
ваться более чем в 2 раза, при повышении темпера-
туры до 20°С количество нитратов наоборот сни-
жается. Нормальная освещенность растений также 
снижает содержание нитратов, искусственное 
освещение и недостаток естественной солнечной 
радиации приводит к их повышению [2].

Цель исследования – изучение воздействия 
факторов окружающей среды и применения микро-
элементных удобрений на накопление нитратов и 
развитие растений.

Объекты и методы исследований. Экспери-
ментальную работу выполняли в 2014-2016 гг. в 
рамках научной темы «Оптимизация применения 
минеральных и микроэлементных удобрений ново-
го поколения на ячмене в условиях Северо-
Западного региона РФ» на опытном поле ФГБНУ 
«Псковский НИИСХ» (д. Родина, Псковского рай-
она Псковской области).

Климатические условия Псковской области и 
всего Северо-Западного района относятся к уме-
ренно-континентальным. Среднегодовая темпера-
тура воздуха здесь +4,5-5,5°С. Годовое количество 
осадков (около 600 мм) значительно превышает их 
испарение (400 мм), что и приводит к промывному 
водному режиму почв [3]. Изменчивость метео-
условий отмечалась не только по годам, но и в те-
чение вегетационного периода, что оказало значи-
тельное влияние на рост, развитие и урожайность 
ячменя.

Объектами исследований были яровой ячмень 
сорта «Эльф» и комплексное микроэлементное 
удобрение хелатного типа Аквадон-Микро, которое 
представляет собой водный полимерно-хелатный 
высокомолекулярный комплекс длинных углеводо-
родных цепочек с закрепленными на них микро-
элементами – железом, медью, бором, молибденом, 
цинком, кобальтом, а также мезоэлементами – маг-
нием и серой. Главные отличия Аквадон-Микро от 
других микроудобрений заключаются в том, что
микроэлементы находятся в хелатной форме в со-
ставе полимерной матрицы. Хелатная форма обес-
печивает защиту микроэлементов от негативного 
воздействия влаги, кислорода воздуха и излучения 
солнца, одновременно сохраняя их доступность для 
растения.

Схема опыта: 1. Контроль (без удобрений); 2. 
N40P60K90 (Фон); 3. Фон + Микроэлементы (МЭ); 4. 
Фон + навоз, 40 т/га; 5. Фон + навоз, 40 т/га + МЭ; 
6. Фон + СаСО3; 7. Фон + СаСО3 + МЭ; 8. Фон + 
навоз, 40 т/га + СаСО3; 9. Фон + навоз, 40 т/га + 
СаСО3 + МЭ; 10. N28P40K60 (2/3) + МЭ; 11. N20P30K45

(1/2) + МЭ; 12. N28P40K60 (2/3) + СаСО3 + МЭ; 13. 
N20P30K45 (1/2) + СаСО3 + МЭ (таблица).

Площадь опытной делянки 72 м2, учетная – 55 
м2, повторность опыта трехкратная. Известкование 
почвы проводили в паровом поле из расчета 0,5 
гидролитической кислотности, доза СаСО3 соста-
вила 2,85 т/га. Доза внесенного в пару навоза со-
ставила 40 т/га. Дозы минеральных удобрений 
N40P60K90, N28P40K60 и N20P30K45 соответственно бы-
ли внесены под предпосевную культивацию. Пол-
ная доза N40P60K90 была рассчитана для получения 
урожайности ячменя 30-35 ц/га. Обработку удобре-
нием Аквадон-Микро проводили путем некорневой 
подкормки дважды – в фазы кущения и выхода в 
трубку в дозе 2 л/га.

Все работы по отбору и подготовке проб к ана-
лизу выполняли в соответствии с методическими 
указаниями и рекомендациями – нитраты в расти-
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тельной продукции на нитратомере (МУ 5048-89,
1989); нитратный азот в почве дисульфофеноловым 
методом по Грандваль-Ляжу (ГОСТ 27894.4-88).

Результаты исследований. Яровой ячмень сор-
та Эльф обладает широкой экологической пластич-
ностью, он быстро адаптируется к условиям окру-
жающей среды. Но требования растений к темпера-
туре и влажности изменяется по фазам развития. 
Период «посев – всходы» – один из наиболее чув-
ствительных и важных в жизни ячменя. Неблаго-
приятные условия, ведущие к задержке появления 
проростков, могут обусловить гибель части семян и 
снижение полноты всходов. Продолжительность от 
посева до полных всходов в различных районах 
страны колеблется по годам от 5-7 до 15-21 дня [4].

Посев ячменя проводили в первой-второй декаде 
мая при достаточной влажности почвы и удовлетво-
рительной температуре воздуха (10,5-13,2°С). Через 
6-7 дней появлялись всходы, энергия прорастания 
была невысокой. Полные всходы отмечались на 12-
17 сутки. Через неделю после разворачивания пер-
вого листа из его пазухи появлялся второй, а затем с 
таким же интервалом третий и четвертый листья.

Одновременно с листьями развивалась корневая 
система. В период появления третьего листа обра-
зовывался подземный узел кущения. Начало куще-
ния ячменя отмечалось на 18-23 день. В данный 
период у растений ячменя протекает важнейший 
процесс образования корней, он наиболее интен-
сивно потребляет из почвы питательные вещества и 
воду. Переувлажнение почвы и низкая температура 
может привести к повреждению корневыми гниля-
ми. Влажность почвы и температура воздуха в 
июне – июле была ниже средних многолетних зна-
чений, вследствие чего фаза кущения растянулась. 
Рост стебля, за счет удлинения междоузлий, про-
должался и в последующие фазы, и заканчивался к 
концу цветения – началу налива зерна.

В период от всходов до колошения наиболее 
благоприятной температурой воздуха является 20-
22°C, а влажность почвы 30% [5]. За годы наблю-
дений в этот период по Псковскому району темпе-
ратура была ниже и составляла 13-16°С, количе-
ство осадков в июне – июле также ниже средних 
многолетних значений, влажность почвы при этом 
составляла 18-20%. Это способствовало тому, что 
процесс образования и созревания зерна был более 
длительным и продолжался в течение 60 дней. При 
сложившихся условиях в годы исследований веге-
тационный период ячменя составлял около 92 дней.

В наблюдаемые годы (2014-2016) на прохожде-
ние фенологических фаз в большей степени влияли 
условия окружающей среды, нежели применяемые 
удобрения. Определенной зависимости от изучае-
мых удобрений в прохождении фаз развития ячме-
ня по отдельным вариантам выявлено не было.

Интенсификация сельскохозяйственного произ-

водства и увеличение доз азотных удобрений де-
лают очень серьезной проблему избыточного 
накопления нитратной формы азота в растениевод-
ческой продукции [6]. Нитраты – это соли азотной 
кислоты, они являются элементом питания расте-
ний и содержатся во всех пищевых продуктах рас-
тительного происхождения [7]. Их высокая концен-
трация в почве для растений не токсична, напротив
она способствует усиленному росту надземной ча-
сти растений, более активному протеканию про-
цесса фотосинтеза, лучшему формированию репро-
дуктивных органов и, как следствие, более высоко-
му урожаю [8]. Содержание нитратов в продукции 
растениеводства зависит как от почвенно-
климатических условий, так и от биологических 
особенностей растений, агротехнических приемов, 
сбалансированного питания, обеспеченности почвы 
микроэлементами, сроков посева и уборки и ряда 
других факторов, частью которых можно управ-
лять. Оно изменяется по фазам развития по мере 
использования накопленного азота и вовлечения 
его в состав аминокислот и синтез белка. При этом 
значительное влияние на их содержание оказывает 
интенсивность фотосинтеза, которая зависит от ха-
рактера режима азотного питания [9, 10].

Потребность в микроэлементах для восстанов-
ления нитратов до аммиака – один из существен-
ных процессов в азотном обмене растений, кото-
рый свидетельствует о большой роли микроудоб-
рений для нормального функционирования биохи-
мических систем растения. В таблице представле-
ны результаты анализа растений ячменя на содер-
жание нитратного азота в фазы выхода в трубку и 
начала колошения.

ПДК нитратов в зеленой массе ячменя составляет 
5000 мг/кг сухого вещества [8]. Пониженная темпе-
ратура воздуха и недостаточное количество сол-
нечной радиации нередко приводят к избыточному
накоплению нитратного азота в растениях. В сложив-

Содержание нитратного азота в зеленой 
массе ячменя, мг/кг сухого вещества

Вариант Выход в
трубку

Начало
колошения

Урожайность,
ц/га

1 238,1 124,3 22,5
2 729,4 273,1 29,8
3 696,9 296,6 32,3
4 1380,0 319,9 29,0
5 1190,5 341,0 29,3
6 1353,5 277,1 28,5
7 812,5 249,5 30,2
8 1763,5 234,0 29,1
9 1190,0 150,0 30,8

10 337,7 132,0 32,4
11 228,7 125,8 32,0
12 390,9 143,8 30,9
13 347,7 162,7 28,7
НСР05 2,7
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шихся условиях по всем вариантам, в которых ми-
неральное удобрение и навоз вносили в полной дозе, 
содержание нитратного азота было очень высоким. 
В вариантах без применения микроудобрений коли-
чество нитратов варьировало от 729,4 до 1763,5 
мг/кг сухого вещества, что способствовало значи-
тельному нарастанию вегетативной массы. Растения, 
вегетативная масса которых поражена вредителями 
или болезнями, накапливают нитратов больше [11]. 
В фазе кущения и начала выхода в трубку значи-
тельное поражение посевов тлей и вспышка гель-
минтоспориоза, наравне с погодными условиями, 
также привели к повышению содержания нитратов в 
зеленой массе ячменя. Применение микроэлемент-
ного удобрения Аквадон-Микро несколько оптими-
зировало содержание нитратного азота в зеленой 
массе ячменя, под его влиянием оно уменьшилось 

до 228,7-1190,5 мг/кг сухого вещества в зависимости 
от применяемых удобрений (навоз, известь, мине-
ральные удобрения), что в дальнейшем положитель-
но сказалось на росте и развитии растений, повыше-
нии его устойчивости к стрессовым ситуациям. Это 
наблюдалось на всех фонах удобренности. В фазе 
колошения потребность в азоте сокращается, а сле-
довательно и содержание нитратного азота было 
значительно ниже, но такая закономерность, в ос-
новном сохранялась.

Таким образом, применение микроэлементного 
удобрения Аквадон-Микро способствовало адап-
тивным функциям растений ячменя, стабилизи-
ровало содержание нитратного азота в зеленой 
массе за счет лучшего усвоения азота из мине-
ральных удобрений, следовательно сделало воз-
можным сокращение дозы внесения последних. 
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ИНФОРМАЦИЯ 
16-17 апреля 2018 г. во ВНИИ агрохимии им. Д.Н. Прянишникова состоялось Всероссийское 

координационное совещание научных учреждений – участников Географической сети опытов с 
удобрениями.

На протяжении всей истории результаты Географической сети опытов с удобрениями, создан-
ной в 1941 г. по инициативе Д.Н. Прянишникова, служат экспериментальным фундаментом ис-
следований в агрохимии, почвоведении, земледелии, экологии и других направлениях науки.

В работе совещания приняли участие ученые из 35 научных организаций, было заслушано 54 
доклада, было отмечено, что несмотря на сложные экономические условия удалось сохранить 
длительные полевые опыты, многие из которых в настоящее время требуют реконструкции и со-
временного оснащения.

Участники совещания обратились в ФАНО России с просьбой рассмотреть порядок организа-
ции целевого финансирования наиболее значимых стационаров, оказать финансовую поддержку 
по оснащению современной малогабаритной техникой, метеостанциями, аналитическим обору-
дованием, а также внести в Росреестр предложение об отнесении земельных участков, на кото-
рых размещены длительные стационарные опыты с удобрениями, к особо ценным землям в соот-
ветствии со ст. 79 и 100 Земельного кодекса Российской Федерации.
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УДК 631.831+631.879

УТИЛИЗАЦИЯ ЗОЛЫ ОРГАНОСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

Т.Ю. Бортник, к.с.-х.н., О.Г. Долговых, к.пед.н., Е.В. Лекомцева, к.с.-х.н., А.С. Башков, д.с.-х.н.
Ижевская государственная сельскохозяйственная академия; e-mail: agrohim@izhgsha.ru

В 2013-2017 гг. на дерново-подзолистых почвах Удмуртской Республики были проведены поле-
вые опыты по изучению эффективности использования золы льняной костры, птичьего помета и 
отходов древесины в качестве удобрения сельскохозяйственных культур. Схемы опытов включали 
варианты с различными дозами золы (по фосфору Р30-90) и с внесением смеси односторонних мине-
ральных удобрений в аналогичных дозах. Выявлено существенное положительное влияние золы на 
урожайность картофеля; в среднем за три года оказалась эффективной доза внесения Р30-60; по-
лучены существенные прибавки урожайности 3,6-3,9 т/га относительно контроля. Действие зо-
лы не уступает эффективности смеси минеральных удобрений. Лен-долгунец показал высокую 
отзывчивость на внесение золы, особенно на фоне некорневой подкормки карбамидом в дозе N40;
достоверные прибавки урожайности соломы составили 1,09-1,45 т/га. Получено существенное 
увеличение содержания элементов питания в соломе и семенах льна, а также возрос их вынос с 
урожаем. Нормативные показатели выноса находились в значительной связи с применением удоб-
рений и составили: N 29,4-46,4 кг/т; Р2О5 12,6-17,6 и К2О 19,9-24,0 кг/т соломы. Выявлено суще-
ственное последействие золы на урожайность клевера лугового 1 и 2 года пользования. Эффек-
тивность золы органосодержащих отходов с учетом ее последействия выразилась в достоверном 
увеличении продуктивности культур севооборота в среднем за год на 0,28-0,44 т зерн.ед/га.
Ключевые слова: утилизация органосодержащих отходов, энергосбережение, зола, дерново-

подзолистая почва, севооборот, картофель, лен-долгунец, урожайность.

UTILIZATION THE ASH OF ORGAN-CONTAINING WASTE IN AGRICULTURAL PRODUCTION

Ph.D. T.Yu. Bortnik, Ph.D. O.G. Dolgovykh, Ph.D. E.V. Lekomtseva, Dr.Sci. A.S. Bashkov
Izhevsk State Agricultural Academy, e-mail: agrohim@izhgsha.ru

Field experiments on the study of the efficiency of ash utilization of organ-containing wastes as a fertilizer for 
crops were conducted on soddy-podzolic soils of the Udmurt Republic in 2013-2017. The object of research was 
the ashes of flax sheave, bird litters and wood waste. Schemes of experiments included variants with different dos-
es of ash (according to phosphorus P30-90) and with the introduction of a mixture of unilateral mineral fertilizers 
in similar doses. A significant positive effect of ash on potato yield is revealed. On average, for three years, the 
use of ashes for potatoes was effective at doses P30-60. Substantial addition yields increase 3.6-3.9 t/ha with re-
spect to control were obtained. The effect of ash is not inferior to the effectiveness of a mixture of mineral fertiliz-
ers. Long-stalked flax showed high responsiveness to the ash applying, especially against the background of foli-
age spraying with carbamide in a dose of N40. Reliable increases in the yield of straw were 1.09-1.45 t/ha. A sig-
nificant increase in the nutrients content in straw and flax seeds was obtained, and their removal increased with 
harvest. The statutory indicators of removal were in considerable connection with the use of fertilizers and 
amounted to: N 29.4-46.4 kg/t; P2O5 12.6-17.6 and K2O 19.9-24.0 kg/t of straw. A significant aftereffect of ash on 
the yield of clover meadow 1 and 2 years of use was revealed. The efficiency of the ash of organ-containing waste, 
taking into account its aftereffect, was expressed in a reliable increase in the crops productivity of crop rotation 
on average by 0.28-0.44 tons of grain units per hectare.

Keywords: utilization of organ-containing waste, energy saving, ash, soddy-podzolic soil, crop rotation, pota-
toes, long-stalked flax, yields.

Проблема утилизации органосодержащих отходов 
одна из актуальных в современных условиях. Разра-
ботан ряд технологий для ее решения, однако все 
они в той или иной мере оказывают существенное 
негативное влияние на окружающую среду [1, 2]. За
рубежом довольно широко распространена техноло-

гия прямого сжигания, выбросы которой загрязняют 
атмосферу; кроме того при этом происходят безвоз-
вратные потери биофильных элементов. Однако 
прямое сжигание возможно реализовать в том слу-
чае, если невозможен другой более эффективный 
способ утилизации [3]. Многие органосодержащие 
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отходы используют как биотопливо и получают при 
этом тепловую и электрическую энергию. Совре-
менные системы сжигания биомассы обеспечивают 
низкие уровни выброса СО, NО2 и общего органиче-
ского углерода. В связи с увеличением использова-
ния органосодержащих отходов в качестве топлива 
возрастает количество золы и возникает вопрос о 
необходимости ее использования [3].

В России льнозаводы в процессе производства 
продукции из льна накапливают большое количе-
ство отходов в виде костры, одно предприятие 
льнопереработки получает до 10000 т костры в год. 
Существует два способа ее утилизации: превраще-
ние в компост и вывоз на поля, либо использование 
в местной котельной в качестве биотоплива, с по-
следующей утилизацией золы для внесения в поч-
ву. При этом важно замкнуть технологическую це-
почку и использовать энергию, выделяемую при 
сжигании, на нужды предприятия. В то же время 
при использовании золы в качестве удобрения про-
исходит возврат элементов питания в почву. Раз-
личные виды золы содержат полный набор зольных 
элементов питания, среди которых преобладают 
калий, кальций и фосфор, кроме того зола имеет 
щелочную реакцию и проявляет высокую эффек-
тивность на кислых почвах [4-7]. В связи с высокой 
ценой на минеральные удобрения применение золы 
в качестве удобрения становится актуальным.

Цель исследования – изучить эффективность 
применения золы органосодержащих отходов в ка-
честве удобрения сельскохозяйственных культур 
на дерново-подзолистых почвах.

Объекты, методы и условия исследований.
Зола органосодержащих отходов (льняной костры,
птичьего помета и отходов древесины) была полу-
чена в установке для сжигания биомассы, разрабо-
танной и сконструированной ООО «Энергоремонт» 
(г. Глазов, Удмуртская Республика). Химический 
состав различных видов золы представлен в табли-
це 1. Анализ золы птичьего помета (ПП) проведен в 
лаборатории ОАО «Агрохимцентр «Удмуртский»; 
золу отходов древесины (ОД) и льняной костры 
(ЛК) анализировали в лаборатории агрономическо-
го факультета ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА.

Представленные виды золы рассматривались 
как источники поступления в почву фосфора и ка-
лия, так как эти элементы содержатся в наиболь-
шем количестве. Поэтому для расчета доз внесения 
за основу было взято содержание фосфора. Незна-
чительное количество азота в составе золы птичье-

го помета связано с неполнотой сгорания биомас-
сы. Это количество было учтено при расчетах доз 
смеси односторонних минеральных удобрений, ва-
рианты с которыми были введены в схемы опытов 
для сравнения с золой. 

В 2013-2015 гг. проведены три однолетних мик-
рополевых опыта с картофелем на дерново-
подзолистых почвах Завьяловского района Уд-
муртской Республики. В опытах использована зола 
льняной костры. Схема опыта включала следую-
щие варианты: 1. Без удобрений (контроль), 2. Зола 
(Р30), 3. Зола (Р60), 4. Зола (Р90), 5. Р30К22, 6. Р60К44, 7. 
Р90К66.

Варианты РК – это смесь суперфосфата грану-
лированного и хлористого калия, дозы которых 
были аналогичны вариантам с внесением золы. По-
вторность опыта пятикратная; учетная площадь 
делянки 2,1 м2. Расположение вариантов в повторе-
ниях рендомизированное. Учет урожая сплошной.

В 2013 г. на дерново-подзолистых почвах АО 
«Учхоз «Июльское» Ижевской ГСХА» был зало-
жен стационарный полевой опыт по изучению эф-
фективности использования золы в севообороте с 
целью выявления ее последействия. Использовали 
смесь золы отходов древесины (ОД) и птичьего 
помета (ПП) в разных соотношениях. Соотношения 
0,5:1 и 1:1 были предложены для изучения заказчи-
ком – ООО «Энергоремонт» в зависимости от ко-
личества отходов, накапливающихся в Глазовском 
районе Удмуртской Республики. Схема опыта: 1. 
Без удобрений (контроль); 2. Зола (Р30) ОД:ПП 
0,5:1; в физической массе 1,03 т/га; 3. Зола (Р30)
ОД:ПП 1:1; в физической массе 1,07 т/га; 4. Зола 
(Р60) ОД:ПП 0,5:1; в физической массе 2,06 т/га; 5. 
Зола (Р60) ОД:ПП 1:1; в физической массе 2,14 т/га; 
6. Зола (Р90) ОД:ПП 0,5:1; в физической массе 3,09 
т/га; 7. Зола (Р90) ОД:ПП 1:1; в физической массе 
3,21 т/га; 8. N2Р30К99, 9. N4Р60К198, 10. N6Р90К296. В 
вариантах 8-10 добавлен азот в виде аммиачной 
селитры, так как в золе этот элемент содержится в 
небольшом количестве.

Исследования 2014-2017 гг. проводили в сево-
обороте: лен-долгунец – яровая пшеница с подсе-
вом клевера – клевер 1 года пользования – клевер 2 
года пользования. Полевой опыт заложен в 2013 г.
(зола и смесь минеральных удобрений внесены 
осенью после уборки предшествующей культуры–
ячменя); на льне изучали прямое действие удоб-
рений, а последующие культуры возделывали по 
последействию. Опыт заложен в четырехкратной

1. Химический состав золы органосодержащих отходов
Вид золы pHKCl N Р2О5 К2О СаО МgО

%
Зола птичьего помета (ПП) 12,9 0,36 3,13 11,8 17,1 4,95
Зола отходов древесины (ОД) 8,2 - 2,50 6,48 29,8 1,80
Зола льняной костры (ЛК) 11,9 - 8,53 6,14 40,2 3,09
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2. Агрохимическая характеристика дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почвы
перед закладкой опытов (Апах.)

Место проведения иссле-
дований, год закладки

Гумус, % pHKCl S Нг V, % Р2О5 К2О
ммоль-экв/100 г почвы по Кирсанову, мг/кг почвы

Завьяловский р-н, 2013 г. 1,89 5,70 10,2 1,22 90 435 420
Завьяловский р-н, 2014 г. 1,91 6,50 8,40 0,70 92 425 421
Завьяловский р-н, 2015 г. 1,87 5,23 19,9 1,87 91 352 126
Воткинский р-н, 2013 г. 1,63 4,82 9,12 3,84 70 128 102

повторности, в два яруса, расположение вариан-
тов рендомизированное; площадь учетной делян-
ки 14 м2. Учет урожая сплошной. Почвы опытных 
участков дерново-среднепод-золистые среднесу-
глинистые. Три однолетних опыта с картофелем 
проведены в Завьяловском районе и полевой ста-
ционарный опыт в севообороте в Воткинском рай-
оне. В опытах с картофелем почвы имели реакцию 
близкую к нейтральной, низкое содержание гумуса, 
очень высокое содержание подвижного фосфора и 
обменного калия (за исключением 2015 г., где 
обеспеченность обменным калием была повышен-
ная). В стационарном опыте, где эффективность 
золы изучали в севообороте, почва перед закладкой 
была среднекислой, с низким содержанием гумуса; 
обеспеченность подвижным фосфором повышен-
ная, обменным калием – средняя (табл. 2).

Результаты и обсуждение. Картофель предъяв-
ляет повышенные требования к калийному пита-
нию, поэтому применение золы органосодержащих 
отходов под эту культуру может стать эффектив-
ным приемом. Согласно ранее проведенным иссле-
дованиям [4] положительные результаты были по-
лучены на почвах легкого гранулометрического 
состава, но обобщение большого количества поле-
вых и производственных опытов показало, что дей-
ствие золы на урожайность картофеля зависит так-
же от доз и способа внесения (рисунок).

В 2013-2014 гг. в первой половине вегетации рас-
тения испытывали острый недостаток влаги при вы-
соких температурах, при этом внесенная перед по-
садкой картофеля зола растворялась плохо, что не 

могло не сказаться на усвоении элементов питания 
из нее и на формировании урожайности клубней. 
Относительно благоприятно сложились условия вы-
ращивания картофеля в 2015 г. Однако во все годы 
даже на среднесуглинистых почвах с высокой 
обеспеченностью доступными формами фосфора и 
калия выявлено достоверное положительное влия-
ние золы льняной костры на урожайность клубней. 
В среднем за три года применение золы под карто-
фель оказалось эффективным при дозах Р30-60; по-
лучены существенные прибавки 3,6-3,9 т/га при 
НСР05 2,6 т/га, увеличение дозы до Р90 не повышало
урожайность. В целом применение золы льняной 
костры в качестве удобрения картофеля по эффек-
тивности не уступало минеральным удобрениям и 
положительно влияло на урожай клубней. При воз-
делывании льна логично предположить, что энер-
гию, получаемую при сжигании льняной костры на 
льнозаводах, можно использовать для производства 
продукции из льна, а золу – в качестве удобрения 
льна-долгунца. Лен-долгунец – культура, широко 
возделываемая в Удмуртской Республике [7], но в 
связи со слаборазвитой корневой системой очень 
требователен к питанию [8-11]. Таким образом, зо-
ла органосодержащих отходов может стать ценным 
источником элементов питания для растений льна. 
Поэтому использовали смесь золы птичьего помета 
и отходов древесины, которая была внесена с осени 
2013 г.; в этот же срок внесли и фосфорно-
калийные удобрения. Кроме того в опыте была
предусмотрена некорневая подкормка карбамидом
в фазе «елочки» в дозе N40 путем расщепления де-

Влияние золы льняной костры на урожайность картофеля (2013-2015 гг.)
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3. Влияние золы органосодержащих отходов на урожайность соломы и семян льна-долгунца 
(АО «Учхоз «Июльское» ИжГСХА», 2014 г.)

Вариант
(фактор А)

Урожайность соломы, т/га Урожайность семян, ц/га
без подкорм-

ки
N40 (фактор 

В)
среднее по 
фактору А

без подкорм-
ки

N40 (фактор 
В)

среднее по 
фактору А

Без удобрений (контроль) 0,93 1,30 1,1 1,0 1,3 1,1
Зола (Р30) ОД:ПП = 0,5:1 1,06 1,60 1,3 1,3 1,6 1,4
Зола (Р30) ОД:ПП = 1:1 1,22 2,75 1,9 1,0 1,4 1,2
Зола (Р60) ОД:ПП = 0,5:1 1,62 2,39 2,0 1,5 1,0 1,2
Зола (Р60) ОД:ПП = 1:1 1,29 2,75 2,0 1,3 1,5 1,4
Зола (Р90) ОД:ПП = 0,5:1 1,62 2,39 2,0 1,2 1,5 1,3
Зола (Р90) ОД:ПП = 1:1 1,36 1,39 1,3 1,0 1,2 1,1
N2Р30К99 1,32 1,48 1,4 1,2 1,0 1,1
N4Р60К198 1,25 1,88 1,5 1,2 1,6 1,4
N6Р90К297 1,13 1,45 1,2 1,0 1,1 1,0
Среднее по фактору В 1,28 1,93 1,2 1,3
НСР05 по фактору А 0,69 0,2
НСР05 по фактору В 0,48 0,2
НСР05 по фактору А 0,48 0,1
НСР05 по фактору В 0,15 0,1
Примечание: ОД – отходы древесины; ПП – птичий помет.

лянок. Опыт можно рассматривать как двухфак-
торный, где фактор А – дозы золы и минеральных 
удобрений; фактор В – подкормка карбамидом.

Начало вегетационного периода 2014 г. было 
жарким и засушливым; в мае выпадение осадков 
составило 41% от нормы, а температура на 4,2°С 
превысила среднемноголетний показатель. После-
дующее выпадение осадков в июне и июле соответ-
ственно 159 и 137% по отношению к среднемного-
летнему показателю способствовало эффективному 
усвоению элементов питания. Применение азотной 
подкормки (фактор В) существенно повысило уро-
жайность соломы льна в среднем на 0,65 т/га и се-
мян – на 0,1 т/га (табл. 3). Повышение урожайности 
соломы под влиянием азота обусловлено достовер-
ным увеличением общей и технической длины рас-
тений – в среднем по фактору В соответственно на 
7,7 и 3,6 см относительно контроля. На фоне азотной 
подкормки ярко проявилась и эффективность золы: 
во всех вариантах с ее использованием (за исключе-
нием варианта 2) получены достоверные прибавки 
урожайности соломы – 1,09-1,45 т/га. При этом не 
выявлены существенные различия между варианта-
ми с разным соотношением видов золы. Эффектив-
ность смеси минеральных удобрений проявилась 
лишь на уровне тенденции увеличения урожайно-
сти. Не выявлена закономерная связь урожайности 
семян с применением удобрений.

Результаты анализа семян льна на содержание 
жира методом обезжиренного остатка показали, 
что оно колеблется в пределах 36,4-43,7% и не за-
висит от внесенных удобрений. В то же время со-
держание элементов питания в продукции льна су-
щественно изменялось. Так, содержание азота в 
соломе под влиянием азотной подкормки возросло 
в среднем на 0,11% при НСР05 главных эффектов 

по фактору В = 0,04%. В семенах этот показатель 
увеличился в среднем на 0,13% при НСР05 главных 
эффектов по фактору В = 0,06%. От внесения раз-
личных доз фосфора и калия в составе золы или 
минеральных удобрений содержание азота в про-
дукции льна не претерпевало изменений. Однако 
выявлены существенные изменения содержания 
фосфора и калия, как в соломе, так и в семенах 
льна. Среднее содержание фосфора в соломе соста-
вило 0,31% без азотной подкормки и 0,41% с под-
кормкой; в семенах соответственно 1,31 и 1,35%.
Таким образом, опрыскивание растений раствором 
карбамида в дозе N40 способствовало более интен-
сивному усвоению фосфора. Применение различ-
ных доз фосфора и калия в составе золы и мине-
ральных удобрений увеличивало содержание фос-
фора в соломе на 0,17%, в семенах – на 0,07-0,27%.

Такие же закономерности выражены и по со-
держанию калия. Так, содержание калия в соломе в 
среднем составило 1,51% без подкормки и 1,63% с
подкормкой; в семенах соответственно 0,85 и 
0,90%. Существенно возросло содержание калия в 
соломе и семенах также в зависимости от примене-
ния золы и смеси минеральных удобрений практи-
чески во всех вариантах. Достоверное увеличение 
относительно контроля в соломе составило 0,18-
0,29% и 0,10-0,27% в семенах.

Полученные данные позволили рассчитать пока-
затели выноса элементов питания с урожайностью 
льна-долгунца. Так, средний вынос азота составил 
48,8 кг/га без азотной подкормки и 60,1 кг/га с при-
менением N40; Р2О5 соответственно – 18,8 и 25,0 
кг/га; К2О – 27,5 и 40,9 кг/га. Возрастал вынос и при 
различных дозах золы и смеси минеральных удобре-
ний относительно контроля. Показатели выноса эле-
ментов питания в кг/т соломы с соответствующим
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4. Влияние золы органосодержащих отходов на продуктивность культур севооборота, 
зерн.ед/га (АО «Учхоз «Июльское» ИжГСХА»)

Вариант Лен-долгунец 
(2014 г.)

Яровая пше-
ница (2015 г.)

Клевер 1 
г.п. (2016 г.)

Клевер 2 
г.п. (2017 г.)

Средняя продуктивность в год
т зерн.ед/га ± к контролю

Без удобрений (контроль) 0,75 1,31 2,71 2,29 1,58 -
Зола (Р30) ОД:ПП = 0,5:1 0,92 1,40 2,99 2,93 1,86 0,28
Зола (Р30) ОД:ПП = 1:1 0,95 1,45 3,05 2,90 1,89 0,31
Зола (Р60) ОД:ПП = 0,5:1 1,14 1,40 3,21 2,91 1,97 0,39
Зола (Р60) ОД:ПП = 1:1 1,38 1,38 3,18 3,13 2,01 0,43
Зола (Р90) ОД:ПП = 0,5:1 1,23 1,48 3,26 3,00 2,00 0,42
Зола (Р90) ОД:ПП = 1:1 1,18 1,39 3,28 3,35 2,02 0,44
N2Р30К99 0,77 1,41 2,92 2,48 1,72 0,14
N4Р60К198 1,03 1,36 3,10 2,45 1,82 0,24
N6Р90К297 0,78 1,36 3,15 2,70 1,86 0,27

НСР05 0,21

количеством семян зависели от внесения удобрений; 
по азоту изменялись в пределах 29,4-46,4; по фосфо-
ру – 12,6-17,6; по калию – 19,9-24,0 кг/т.

Применение золы органосодержащих отходов 
в севообороте. По последействию внесенной в 
2013 г. золы в опыте выращивали яровую пшеницу 
с подсевом клевера, а затем в течение двух лет –
клевер луговой. Культуры севооборота показали 
разную отзывчивость на удобрения (табл. 4). Так, в 
условиях 2015 г. при возделывании яровой пшени-
цы не выявлено последействие золы и смеси мине-
ральных удобрений, отклонения от контроля нахо-
дятся на уровне положительной тенденции. В то же 
время клевер луговой в течение двух лет хорошо 
отзывался на ранее внесенные удобрения; продук-
тивность этой культуры по последействию золы и 
минеральных удобрений существенно превышала 
показатели на контроле. Следует отметить, что не 

выявлены достоверные различия по продуктивности 
клевера в зависимости от разных соотношений ви-
дов золы. Использование золы с учетом ее после-
действия существенно повышало продуктивность 
культур севооборота в среднем за год на 0,28-0,44 т 
зерн.ед/га. Использование минеральных удобрений 
оказало выраженное положительное влияние лишь 
при внесении в дозах по фосфору Р60-90.

Таким образом, полученные результаты поз-
воляют рекомендовать сельскохозяйственному 
производству применение золы органосодержа-
щих отходов в качестве удобрения картофеля, 
льна-долгунца и клевера в дозах по фосфору Р30-60

при возделывании на дерново-подзолистых поч-
вах. С учетом последействия золу можно вно-
сить 1 раз в четыре года, при этом следует 
предусмотреть использование азотной подкорм-
ки льна-долгунца.
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УДК 631.45

ТРАНСФОРМАЦИЯ ПОЧВ И АГРОХИМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ
ПЛОДОРОДИЯ В УСЛОВИЯХ ИНТЕНСИВНОГО ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ

(НА ПРИМЕРЕ САДОВЫХ НЕКОММЕРЧЕСКИХ ТОВАРИЩЕСТВ)

Д.В. Белоброва, аспирант (научный руководитель – Д.А. Шаповалов, д.т.н.)
Государственный университет по землеустройству, e-mail: dariabelv@mail.ru

Представлены результаты первичного почвенно-агрохимического мониторинга крупного (150 
га) садового некоммерческого товарищества (СНТ), основанного 25 лет назад. Картографирова-
ние почвенного покрова в масштабе 1:5000 показало, что за время, прошедшее с момента форми-
рования СНТ, свойства доминировавших исходных почв гидроморфного ряда трансформировались 
в антропогенно-преобразованные и агроземы. Наиболее контрастные изменения произошли в поч-
вах на участках с интенсивным освоением, где применяются в основном органические, а также 
минеральные удобрения, сидераты и формируется агрогенный (грядовый) микрорельеф, антропо-
генная микроструктура почвенного покрова. Агрохимические свойства почв существенно отлича-
ются от фоновых текстурно-дифференцированных почв под лесом. Более 60% почв территории 
имеют pHH2O выше 6,0. Преобладают средне гумусированные почвы (3-5% гумуса). В слое 0-10 см 
их около 85%, а в слое 10-20 см около 55%. Более половины почв (~54%), высоко- и средне обеспе-
чены подвижным фосфором, обменным калием обеспечены только около 5%. Полученные данные 
отражают современные тенденции в трансформации почвенного покрова при интенсивном осво-
ении, характерном для землепользования в СНТ. Эти изменения характеризуют очевидный рост 
продуктивности почв земельных участков и целесообразность учета этих изменений в базовых 
документах, отвечающих за реестр почвенных ресурсов страны на локальном уровне.
Ключевые слова: мониторинг, картографирование, антропогенно-преобразованные почвы, 

агроземы, землепользование, локальный уровень.

TRANSFORMATION OF SOILS AND AGROCHEMICAL PARAMETERS OF FERTILITY
IN CONDITIONS OF INTENSIVE LAND USE

(ON THE EXAMPLE OF GARDEN NON-COMMERCIAL PARTNERSHIPS)

Ph.D. student D.V. Belobrova (scientific supervisor – Dr.Sci. D.A. Shapovalov)
State University for Land Use Planning, e-mail: dariabelv@mail.ru

The results of the primary soil-agrochemical monitoring of a large (150 hectare) garden non-commercial 
partnership (GNP), founded 25 years ago. Mapping the soil cover at a scale of 1:5000 showed that during the 
time that has passed since the formation of the GNP, the properties of the dominant initial soils of hydromorphic 
series have been transformed into anthropogenically transformed and agrozems. The most contrasting changes 
occurred in soils on sites with intensive development, where mainly organic, as well as mineral fertilizers, sider-
ates are used and an agrogenic (ridge) microrelief is formed, the anthropogenic microstructure of the soil cover. 
Agrochemical properties of soils are significantly different from background texture-differentiated soils under 
forest. More than 60% of the territory's soils have pHH2O higher than 6.0. Medium humus soils predominate (3-
5% humus). In the 0-10 cm layer, they are about 85%, and in the 10-20 cm layer about 55%. More than half of 
the soils (~54%), high and medium are provided with mobile phosphorus, exchangeable potassium is provided 
only about 5%. The obtained data reflect the current trends in the transformation of the soil cover with intensive 
development, typical for land use in GNP. These changes characterize the apparent increase in the productivity of 
soil in land and the feasibility of accounting for these changes in the basic documents responsible for the register 
of country's soil resources at the local level.

Keywords: monitoring, mapping, anthropogenically transformed soils, agrozems, land use, local level.

Среди почвенных ресурсов России особое место 
занимают земли садовых некоммерческих товари-
ществ (СНТ). Они представляют собой рекреаци-
онную сферу использования земель и в определен-

ной степени вовлечены в производство сельскохо-
зяйственной продукции индивидуального пользо-
вания. Информационное обеспечение земельно-
оценочных работ в СНТ законодательством не 
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предусмотрено, хотя изменения в свойствах почв 
носят достаточно масштабный характер с програ-
дационным трендом. В Московской области заре-
гистрированных СНТ насчитывается около 12 тыс.,
общей площадью свыше 200 тыс. га. Фактически 
каждое СНТ представляет собой единый земельный 
участок, имеющий налогооблагаемую базу, оценка 
которой базируется в основном на рыночной цене 
[1] и показателях свойств почв, полученных на ос-
нове крупномасштабных (1:10000-1:25000) почвен-
ных обследований советского периода землеполь-
зования [2]. Новый федеральный закон [3, 4] и раз-
работанные на его основе методические указания 
расширили поле кадастровой оценки земель, выде-
лив 14 сегментов по видам использования земель-
ных участков с соответствующими кодами расчета. 
Самостоятельным 13 сегментом стало «Садоводче-
ское, огородническое и дачное использование, ма-
лоэтажная жилая застройка». Это определяет акту-
альность и необходимость периодической оценки 
продуктивности земель СНТ на локальном уровне, 
поскольку с течением времени она меняется в силу 
как природных, так и в большей степени антропо-
генных факторов.

В России принят единый государственный ре-
естр почвенных ресурсов (ЕГРПР) [5], который от-
вечает задаче учета почвенных ресурсов на феде-
ральном уровне [6]. Информационное обеспечение 
реестра на региональном уровне решается на 
уровне субъектов РФ [7]. На локальном уровне 
требуются дополнения к новым методическим ука-
заниям в виде рекомендаций и программного обес-
печения [8], которые могут быть получены при мо-
ниторинге земель СНТ, формировании обоснован-
ной налогооблагаемой и базы данных по почвам 
земельных участков. Основу такой базы составля-
ют агрохимические параметры, достаточно мо-
бильные во времени и пространстве, определяю-
щие плодородие почв.

Цель исследования – оценить трансформацию 
почв и агрохимических параметров плодородия в 
условиях интенсивного землепользования на при-
мере крупного СНТ Московской области. Монито-
ринг почвенного покрова СНТ, как единого зе-
мельного участка, соответствует наиболее деталь-
ному уровню обследования, который включает ха-
рактеристику элементарных почвенных ареалов 
(ЭПА) и микроструктур почвенного покрова и от-
вечает локальному уровню обеспечения ЕГРПР.

Объекты и методы. Исследования проводили 
на территории СНТ «Горелый лес» Ногинского 
района Московской области, общей площадью 151 
га (1507 земельных участков). Товарищество орга-
низовано в 1991 г., полностью охватив территорию 
болота «Алексеевское» и частично земли совхоза 
«Ногинский». В довоенный и послевоенный перио-
ды территории болота использовали под торфораз-

работки, в результате которых большая часть тор-
фяной залежи была вывезена на бывшую Морозов-
скую ткацкую фабрику в г. Ногинск.

Почвы совхоза (~15 га) использовали под зерно-
вые культуры (ячмень, овес, пшеница) и кормовые 
травы. По Классификации 1977 г. они относятся к 
дерново-подзолистым окультуренным, оглеенным 
в разной степени в нижней части профиля. На 
остальной заболоченной территории СНТ господ-
ствовали торфяные болотные низинные почвы 
(~110 га) и по периферии болота преимущественно 
дерново-подзолистые псевдофибровые, а также 
контактно-глубокоглееватые и дерново-глеевые 
почвы (~15 га). Все почвы СНТ формируются на 
флювиогляциальных отложениях песчано-
супесчаного состава. На заболоченной территории 
песчаные отложения имеют мощность не менее 1 
м, подстилаются юрскими водонепроницаемыми 
глинами, что создает водоупор и поверхностное 
переувлажнение почв. Вся заболоченная террито-
рия в планах «Мосгипроводхоза» на период 1990-х 
годов предназначалась для мелиорации и использо-
вания земель под кормовые культуры, причем в 
существовавшем проекте время выхода на рента-
бельное производство планировалось через 20 лет.

Методика обследования 2016 г. включала не-
сколько этапов почвенно-агрохимического карти-
рования:

1. На основе топографической карты 1:5000 
масштаба анализировали характер мезорельефа, 
намечали маршруты и предполагаемые участки для 
детального обследования.

2. Окружающие СНТ дерново-подзолистые поч-
вы под лесом и мелиорированные торфяники ха-
рактеризовались эталонными разрезами, свойства 
которых, наряду с другими показателями, легли в 
основу рыночной оценки кадастровой стоимости 
земель СНТ.

3. На выбранных участках проводили бурение 
почв до почвообразующих пород и/или грунтовых 
вод в нескольких местах (обычно не более 3 буро-
вых на участок площадью от 800 до 1500 м2), ха-
рактеризующих разную степень освоенности почв. 
Описания морфологических свойств почв [9] со-
провождались взятием образцов в слоях 0-10 и 10-
20 см, реже по всему профилю. Идентификацию 
почвенных горизонтов и генетических профилей 
буровых скважин уточняли по эталонным разрезам. 

4. Образцы представительных буровых скважин 
анализировали в Почвенном институте им. В.В. 
Докучаева общепринятыми методами: определение 
pHH2O и pHKCl потенциометрически; содержание 
гумуса по Тюрину; подвижных фосфора по Кирса-
нову и Чирикову и подвижного калия по Масловой.

5. На основе почвенно-агрохимического карти-
рования, анализа морфологических и аналитиче-
ских данных была составлена почвенная карта СНТ 
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в масштабе 1:5000, отражающая состояние почвен-
ного покрова на период обследования (табл. 1), а 
также оценены произошедшие с почвами за про-
шедшие годы освоения изменения (трансформа-
ция), как отдельных земельных участков, так и 
почвенного покрова СНТ в целом.

Результаты. Освоение земельных участков шло 
неравномерно, быстрее на бывших землях совхоза 
«Ногинский», медленнее в заболоченной части 
СНТ. Для отвода поверхностных вод на участках 
использовалась локальная дренажная сеть, грунто-
вых вод – магистральные каналы. На многие участ-
ки в заболоченной части СНТ завозили почвенный 
гумусированный материал, песок, битый кирпич, 
щебень. По мере осушения и поднятия поверхности 
участка шло формирование почв под огороды, а 
затем для создания зеленых газонов и выращивания 
древесно-кустарниковых пород. Восточная и се-
верная периферия СНТ занята лесным массивом с 
типичными дерново-подзолистыми глееватыми 
почвами – ПДг. Вся западная и южная периферия 
территории СНТ представляет собой мелиорирован-
ные в 70-80-х годах ХХ в. земли совхоза «Ногин-
ский», использовавшиеся исключительно для вы-
ращивания кормовых трав (табл. 1).

При почвенном картировании СНТ был состав-
лен список почв, характеризующих почвенный по-
кров и занимаемую ими площадь до начала освое-
ния и на момент обследования, июль 2016 г.

За 25 лет освоения земельных участков в почвах 
произошли существенные изменения. Осушение 
заболоченной территории привело к снижению 
уровня грунтовых вод (УГВ). К концу лета УГВ 
падает на 2-3 м и на ряде участков ощущается де-
фицит воды. Как следствие поверхностные гори-
зонты почв бывшего болота либо сухие, либо слабо 
увлажнены. В профиле почв преобладают трехва-
лентные формы железа, в результате чего глеевые 

горизонты приобретают пеструю окраску с преоб-
ладанием ржавых и бурых тонов над сизыми.

Почвы из типа болотных низинных и оторфо-
ванных болотных трансформировались в зональные 
переувлажненные дерново-подзолисто-глееватые и 
глеевые почвы с характерными, но в разной степе-
ни выраженными в профиле признаками оподзоли-
вания над иллювиальной частью. 

Наибольшие изменения выявились в органоген-
ной части почвенных профилей. В результате 
окультуривания большая часть торфянисто- и тор-
фяно- глеевых болотных почв (Бтг) трансформиро-
валась в агродерново-подзолистые глеевые типич-
ные (Апдг) и агроторфяно-подзолисто-глеевые ти-
пичные (АПтг) (рисунок, табл. 2). Диагностический 
признак этих почв – агрогумусовый гомогенный 
горизонт Р светло-серого цвета, с содержанием гу-
муса свыше 3-5% (табл. 3) и мощностью не свыше 
25 см. Почвы бывшего болота трансформировались 
в агроземы текстурно-дифференцированные глее-
вые (АЗтдг) и агроземы минерально-торфяные 
(АЗтмн).

На территории СНТ, где формировались окуль-
туренные почвы – Пдок трансформация почвенных 
профилей претерпела наименьшие изменения. 
Снижение УГВ на 2-3 м практически не сказалось 
на трендах почвообразования, в которых на фоне 
усиления процесса гумусообразования, доминиру-
ющим следует считать дернообразование. Почвы 
малоосвоенных и совсем не освоенных за 25 лет 
земельных участков постагрогенного типа – агро-
земы текстурно-дифференцированные типичные, 
сохранили в профиле черты, присущие окульту-
ренным в прошлом почвам – хорошую комковато-
порошистую структуру, относительное переуплот-
нение на подплужной подошве, высокое (> 5%) со-
держание гумуса, нейтральную реакцию раствора 
(табл. 3).

1. Список почв СНТ «Горелый лес» на уровне подтипа
№
п/п

Название почвы Индекс
почв

Почвенный профиль, ин-
дексы горизонтов

Площадь, 
%

До формирования СНТ в 1991 г. (по классификации [10])
1 Дерново-подзолистые культурные почвы Пдок Апах.-А1-(А2)-В-С 15
2 Дерново-подзолистые глубокоглееватые и глееватые Пдг О-AO-A1-A2(A2g)-

(A2/Btg)-Btg-BtCg-Cg
8

3 Дерново-подзолисто-глеевые Пдг A1v-A1-A2gn-Btg-G2 4
4 Торфянисто- и торфяно-глеевые болотные (глееземы торфя-

нистые и торфяные болотные)
Бтг О-G-(1G) 40

5 Торфяные болотные низинные Бтн O1-O2-O3 33
После формирования СНТ и освоения земель в 2016 г. (по классификации [9])

1 Дерново-подзолистые глееватые Пдг AY-EL-BEL-BT-G-CG 5
2 Дерново-подзолисто-глеевые типичные Пдг AY-EL-BELg BTg G-CG 10
3 Агродерново-подзолисто-глеевые типичные АПдг P-(ELg)-BELg-BTg-G-CG 30
4 Агроторфяно-подзолисто-глеевые типичные АПтг PT-(T)-ELg-BELg-BTg-G-CG 25
5 Агроземы текстурно-дифференцированные типичные АЗтд P-BT-C 15
6 Агроземы минерально-торфяные AЗтмн PTmr-C 10
7 Агроземы текстурно-дифференцированные глеевые типичные АЗтдг P-BTg-G-CG 5
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Почвенная карта СНТ «Горелый лес» после освоения (2016 г.); уменьшено с масштаба 1:5000 

2. Легенда к почвенной карте
Индекс на карте Название почв в контуре на почвенной карте

Пдг + АПдг Сочетание дерново-подзолистых глеевых почв понижений и торфяных выработок с агродер-
ново-подзолисто-глеевыми освоенных участков

АПдг + Пдг Сочетание агродерново-подзолисто-глеевых почв освоенных участков с дерново-
подзолистыми глеевыми почвами не освоенных и/или слабо освоенных территорий

АЗтд + АЗтдг Сочетание агроземов текстурно-дифференцированных типичных и агроземов текстурно-
дифференцированных глеевых типичных на участках с постагрогенными почвами

АПдг + Пдг + Пдг Сочетание агродерново-подзолисто-глеевых почв освоенных участков, дерново-подзолистых
глеевых почв и дерново-подзолистых глееватых почв преимущественно не освоенных и/или
слабо освоенных территорий

АПдг + Пдг + АПтг Сочетание агродерново-подзолисто-глеевых почв освоенных участков, дерново-подзолистых
глеевых почв преимущественно не освоенных и/или слабо освоенных территорий и агротор-
фяно-подзолисто-глеевых типичных освоенных участков

АПдг + Пдг + АЗтдг Сочетание агродерново-подзолисто-глеевых почв освоенных участков, дерново-подзолистых
глеевых почв преимущественно не освоенных и/или слабо освоенных территорий и агроземов 
текстурно-дифференцированных глеевых типичных хорошо освоенных участков

АПдг + АПтг + АЗтмн Сочетание агродерново-подзолисто-глеевых, агроторфяно-подзолисто-глеевых типичных
почв и агроземов минерально-торфяных освоенных участков

АПтг + АПдг + Пдг Сочетание агроторфяно-подзолисто-глеевых типичных, агродерново-подзолисто-глеевых
преимущественно освоенных участков и дерново-подзолистых глеевых почв не освоенных
и/или слабо освоенных территорий

АПтг + Пдг + АЗтдг Сочетание агроторфяно-подзолисто-глеевых типичных освоенных участков, дерново-
подзолистых глеевых почв не освоенных и/или слабо освоенных территорий и агроземов тек-
стурно-дифференцированных глеевых типичных преимущественно освоенных участков 

Примечание. Двучленные комбинации почв обусловлены преимущественно разной степенью освоенности земель
участков СНГ в условиях слабо расчлененного мезорельефа (первый занимает не менее 75% площади контура, второй
– не более 25%). Трехчленные комбинации почв обусловлены разной степенью освоенности земель участков СНГ и 
гидроморфизма в условиях слабо расчлененного мезорельефа (первый занимает не менее 50% площади контура, вто-
рой и третий – не более 50%, причем третий всего от 10 до 25%). Штриховка на почвенной карте дается по первому 
компоненту.
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3. Агрохимические данные почв СНТ «Горелый лес»
№
п/п

№ разреза, 
буровой

Индекс почвы Глубина 
образца, см

pHH2O pHKCl Гумус, % Подвижный 
Р2О5

Обменный K2O
(по Масловой)

мг/кг почвы
1 329

Пдг

0-10 5,18 4,13 4,83 25* 107,8
2 10-20 4,94 3,97 2,31 20* 68,5
3

341
0-10 6,18 4,98 0,28 333* 92,3

4 10-20 6,09 4,78 2,09 330* 56,5
5 40-50 5,11 4,09 не опр. 258* 64,7
6 298

Пдг

0-10 5,19 4,60 5,41 135* 98,9
7 10-20 5,05 4,10 3,00 55* 53,3
8 334 0-10 5,92 5,20 6,52 403* 180
9 10-20 5,67 5,0 5,29 313* 160,4
10 326 0-10 6,83 6,15 8,33 195 168,7
11 10-20 6,94 6,0 7,83 115 78,0
12 298А

АПдг

0-10 7,03 6,98 10,10 570 181,3
13 10-20 7,24 7,0 8,71 620 168,5
14 298Б 0-10 7,49 7,05 8,05 655 243,0
15 10-20 7,60 6,99 7,84 720 268,6
16 303 0-10 5,11 4,20 6,45 80* 89,7
17 10-20 4,91 3,85 5,03 90* 47,3
18 330 0-10 5,82 4,86 6,72 153* 49,7
19 10-20 6,07 4,99 3,81 98* 24,9
20 339 0-10 6,45 5,74 6,24 465* 131,6
21 10-20 6,65 5,79 5,81 318* 81,4
22 331

АПтг

0-5 6,60 5,92 13,27 140 119,2
23 5-10 6,96 6,08 13,45 130 80,4
24 336 0-10 5,79 4,87 6,24 198* 128,5
25 10-20 6,45 5,29 4,71 330* 56,3
26 332

АЗтд

0-10 6,93 6,46 5,40 345 78,3
27 10-20 7,06 6,57 4,59 355 69,3
28 340 0-10 6,03 5,10 5,95 230* 174,8
29 10-20 6,07 5,10 5,64 210* 58,8
30 318

АЗтдг

0-10 6,10 5,17 3,74 78* 60,7
31 10-20 6,0 5,20 4,74 93* 53,0
32 335 0-10 5,77 4,80 5,93 223* 62,4
33 10-20 5,95 4,77 5,52 250* 89,8
34 337 AЗтмн 0-10 5,35 4,35 -** 263* 194,7
35 10-20 4,75 3,50 -** 290* 123,2

*подвижный фосфор по Кирсанову, остальные по Чирикову; жирным шрифтом выделены почвы высоко- и средне-
обеспеченные фосфором и калием.

Структура почвенного покрова СНТ за прошед-
шее время стала более сложной: доминируют двух-
и трехчленные мезокомбинации почв, обусловлен-
ные разной степенью гидроморфизма и освоения 
земельных участков. В целом отмечается четко вы-
раженный тренд усиления неоднородности почвен-
ного покрова. Она отражается в мобильных агро-
химических свойствах и некоторых морфологиче-
ских, характеризующих агрогенные горизонты 
почв (мощность гумусированного горизонта, гра-
нулометрический состав, структура). Так, по агро-
химическим показателям более 60% почв террито-
рии СНТ имеют pHH2O выше 6,0. Преобладают 
средне гумусированные почвы (3-5% гумуса), в 
слое 0-10 см их около 85%, а в слое 10-20 см около 
55%. Высоко- и средне обеспечены подвижным 

фосфором более половины почв (~54%), подвиж-
ным калием только около 5%.

Агрохимические параметры хорошо диагности-
руют разную степень освоения почв участков в 
СНТ (внесение органоминеральных удобрений). 
Например, разрез 329 и буровая 341 характеризуют 
соответственно целинную и освоенную Пдг почву, 
а буровые 318 и 335 – агроземы, причем 318 поста-
грогенную почву, которая используется на участке 
как естественный зеленый газон, а 335 сформиро-
ванную на болоте почву того же подтипа, исполь-
зуемую под овощные культуры.

Таким образом, мониторинг земель СНТ пока-
зал существенные изменения в почвах за время 
освоения и может рассматриваться как инфор-
мационное обеспечение земельно-оценочных ра-
бот с учетом почвенных параметров, отража-

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ



_____________________________________________________________________________________________________

Агрохимический вестник • № 2 – 2018   67

ющих современные тенденции в трансформации 
почвенного покрова при интенсивном освоении, 
характерном для землепользования в СНТ. Эти 
изменения характеризуют очевидный рост про-
дуктивности почв земельных участков, целесо-
образность учета этих изменений в базовых до-
кументах, отвечающих за реестр почвенных ре-

сурсов страны на локальном уровне. Почвенно-
агрохимические параметры при этом служат 
объективными диагностическими критериями 
при проведении мониторинга на уровне СНТ как 
единого земельного участка в 5-ти летнем цик-
ле, важном для характеристики обоснованной 
налогооблагаемой базы.
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НОВЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ 

ОСОБО ОХРАНЯЕМЫХ ПРИРОДНЫХ ТЕРРИТОРИЙ 
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В 2017 г., который прошел в Российской Федерации под эгидой Года Экологии, свой 100-летний 
юбилей отметил первый в стране Баргузинский государственный природный биосферный заповед-
ник. В рамках Концепции развития системы особо охраняемых природных территорий феде-
рального значения на период до 2020 года, утвержденной распоряжением Правительства Рос-
сийской Федерации от 22 декабря 2011 г. № 2322-р, был создан научно-методический центр 
(ФГБУ «Информационно-аналитический центр поддержки заповедного дела» Минприроды Рос-
сии) сразу двух проектов в области экологического просвещения «Письма животным» и в обла-
сти развития экологического туризма и сохранения биоразнообразия «Дикая природа России: со-
хранить и увидеть». В первом проекте задействованы более 100 заповедников и национальных пар-
ков. В ходе этого проекта воспитанникам школ и детских садов предлагается вступить в пере-
писку с любым интересующим их диким животным. Во втором проекте участвуют 27 федераль-
ных государственных бюджетных учреждения, осуществляющих управление 19 заповедниками и 
13 национальными парками. Проектом предусмотрена реализация двух приоритетов – «Развитие 
экотуризма» и «Сохранение редких видов», в ходе выполнения плана работ по приоритетам за 
счет внебюджетных средств (частных инвесторов) при тщательном соблюдении природоохран-
ного законодательства должна вырасти посещаемость особо охраняемых природных террито-
рий, а также должны быть созданы условия для сохранения и увеличения популяций редких и нахо-
дящихся под угрозой исчезновения видов животных. 

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, заповедник, национальный парк, 
экотуризм, редкие виды животных, охрана. 
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In 2017, which was held in the Russian Federation under the aegis of the Year of Ecology, its 100th anniver-
sary marked the first Barguzin state natural biosphere reserve. Within the framework of the Concept for the De-
velopment of the System of Naturally Specially Protected Areas of Federal Significance for the Period to 2020, 
approved by the Decree of the Government of the Russian Federation No. 2322-r of December 22, 2011, the Sci-
entific and Methodological Center (FSBI «Information and Analytical Center for Protected Areas Support of Min-
istry for Natural Resources and Ecology of the Russian Federation) at once two projects in the field of environ-
mental education «Letters to animals» and in the field of development of ecological tourism and biodiversity con-
servation «Wild Nature of Russia: to Preserve and to Watch». In the first project more than 100 reserves and na-
tional parks are involved. In the course of this project pupils of schools and kindergartens are invited to enter into 
correspondence with any wild animal of interest to them. Second project involves 27 federal state budget institu-
tions that administer 19 reserves and 13 national parks. The project provides for the implementation of two prior-
ities – «Development of ecotourism» and «Conservation of rare species», while implementing the work plan on 
priorities through extrabudgetary funds (private investors), with careful compliance with environmental legisla-
tion, attendance of natural specially protected areas should increase, conditions for the conservation and growth 
of populations of rare and endangered species of animals. 

Keywords: natural specially protected areas, reserves, national parks, ecotourism, rare species of animals, 
protection. 

 

В октябре 2017 г. ФГБУ «Информационно-
аналитический центр поддержки заповедного дела» 

Минприроды России запущен межрегиональный 
социально-образовательный проект «Письма жи-



_____________________________________________________________________________________________________

Агрохимический вестник • № 2 – 2018   69

вотным». В ходе этого проекта воспитанникам 
школ и детских садов предлагается вступить в пе-
реписку с любым интересующим их диким живот-
ным. Сотрудники эколого-просветительских цен-
тров особо охраняемых природных территорий 
(ООПТ) и педагоги организуют специальные поч-
товые уголки для сбора корреспонденции, а затем 
методисты и волонтеры отвечают на каждое полу-
ченное письмо от имени животного, которому оно 
адресовано, включая в ответ интересную информа-
цию об образе жизни данного вида, его поведении, 
местах обитания. Научные понятия и примеры объ-
ясняются детям в доступной для них форме. 

Цель проекта «Письма животным» – форми-
рование бережного отношения к окружающему 
миру и представления о важности роли особо охра-
няемых природных территорий России – заповед-
ников и национальных парков в сохранении попу-
ляции диких животных. Реализация проекта в до-
школьных образовательных учреждениях и в шко-
лах стимулирует интерес к живой природе, к пред-
ставителям фауны своих регионов. 

Проект «Письма животным» интересен детям в 
качестве игрового формата, но в то же время он 
позволяет вовлечь в решение проблем сохранения 
биоразнообразия и привлечь внимание к ООПТ ро-
дителей и других членов семей, т.е. разные катего-
рии населения. Вместе с детьми родители, а также 
старшие братья и сестры ищут необходимую ин-
формацию для того, чтобы правильно определить 
«адрес» (местообитание) того или иного вида, вы-
яснить его «профессию» (экологическую нишу).

По итогам первого этапа проекта, затронувшего 
17 особо охраняемых природных территорий Рос-
сии, выпущена книга «Здравствуй, соболь, как жи-
вешь?» с лучшими письмами, написанными живот-
ным. В рамках второго этапа, который продлится в 
течение лета 2018 г., к проекту подключатся еще 38 
ООПТ. Лучшие письма, полученные за это время, 
будут изданы во 2-й части книги «Здравствуй, со-
боль, как живешь?». Осенью 2018 г. состоится под-
ведение итогов проекта «Письма животным» и 
награждение участников проекта.

В соответствии с решением президиума Совета 
при Президенте Российской Федерации по страте-
гическому развитию и приоритетным проектам 
(протокол от 11 апреля 2017 г. № 4) начата реали-
зация приоритетного проекта «Дикая природа Рос-
сии: сохранить и увидеть» (далее – проект). Функ-
циональным заказчиком проекта выступает Ми-
нистр природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации С.Е. Донской, а руководителем проекта 
– заместитель Министра природных ресурсов и 
экологии Российской Федерации М.К. Керимов.

Цель проекта «Дикая природа России: сохра-
нить и увидеть» – определение и апробация меха-
низмов сохранения, восстановления и устойчивого 
использования биологического и ландшафтного раз-

нообразия, включая развитие экотуризма на базе 22 
особо охраняемых природных территорий (ООПТ) 
федерального значения, с увеличением количества 
посетителей до 4 000 000 млн. чел. к 2020 г.

Летом 2017 г. создано федеральное государствен-
ное бюджетное учреждение «Информационно-
аналитический центр поддержки заповедного дела», 
подведомственное Министерству природных ресур-
сов и экологии Российской Федерации, на которое в 
соответствии с приказом от 07 марта 2018 г. № 84 
возложено методическое и консультационное сопро-
вождение деятельности 27 федеральных государ-
ственных бюджетных учреждений, осуществляющих 
управление особо охраняемыми природными терри-
ториями федерального значения. Среди данных 
учреждений: ФГБУ «Алтайский государственный 
заповедник»; ФГБУ «Тебердинский государствен-
ный заповедник»; ФГБУ «Кавказский государствен-
ный заповедник»; ФГБУ «Государственный заповед-
ник «Даурский»; ФГБУ «Северо-Осетинский госу-
дарственный заповедник»; ФГБУ «Государственный 
заповедник «Дагестанский»; ФГБУ «Государствен-
ный заповедник «Сохондинский»; ФГБУ «Государ-
ственный заповедник «Убсунурская котловина»; 
ФГБУ «Государственный заповедник «Черные зем-
ли»; ФГБУ «Государственный заповедник «Брян-
ский лес»; ФГБУ «Государственный заповедник 
«Калужские засеки»; ФГБУ «Приокско-Террасный 
государственный заповедник»; ФГБУ «Окский госу-
дарственный заповедник»; ФГБУ «Заповедники 
Оренбуржья»; ФГБУ «Земля леопарда»; ФГБУ 
«Объединенная дирекция Лазовского заповедника и 
национального парка «Зов тигра»; ФГБУ «Заповед-
ное Прибайкалье»; ФГБУ «Заповедное Подлеморье»; 
ФГБУ «Сочинский национальный парк»; ФГБУ 
«Национальный парк «Сайлюгемский»; ФГБУ 
«Национальный парк «Орловское полесье»; ФГБУ 
«Национальный парк «Смоленское Поозерье».

Проект включает в себя 2 приоритета: «Развитие 
экотуризма» и «Сохранение редких видов». Реализа-
ция первого приоритета в 2018 г. по результатам об-
следования запланирована на 7 пилотных территори-
ях: государственные природные заповедники «Тебер-
динский», «Заповедное Прибайкалье», национальные 
парки «Сочинский», «Русская Арктика», «Лосиный 
остров», «Куршская коса», «Кисловодский».

Сформирована экспертная группа с привлечением 
высококвалифицированных зарубежных экспертов 
международного уровня. С их участием разработаны 
Методические указания по формированию программ 
развития особо охраняемых природных территорий 
федерального значения в сфере экологического ту-
ризма, требования к инвесторам при реализации про-
ектов развития экологического туризма на особо 
охраняемых природных территориях, форма согла-
шения о сотрудничестве с инвестором. Осуществле-
но предварительное закрепление зарубежных экс-
пертов за каждой из «пилотных» территорией.
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В состав приоритета «Сохранение редких ви-
дов», реализуемого на 21 ООПТ, включены следу-
ющие виды животных: переднеазиатский леопард 
(Panthera pardus ciscaucasica), дальневосточный 
леопард (Panthera pardus orientalis), лошадь Прже-
вальского (Equus przewalskii caballus), зубр, вклю-
чая зубра европейского (Bison bonasus) и зубра-
бизона (Bison bonasus caucasicus), сайгак (Saiga 
tatarica), дзерен или зобастая антилопа (Procapra 
gutturosa) и аргали или алтайский горный баран, 
или архар (Ovis ammon). 

Реинтродукция – переселение и заселение вновь 
диких животных модельного вида на территорию, 
где они ранее обитали, но откуда по каким-либо 
причинам исчезли, для создания новой и устойчи-
вой популяции. Реакклиматизация – восстановле-
ние численности особей и исходного ареала данно-
го вида организмов после временного (на более или 
менее длительный срок) их сокращения в результа-
те хозяйственной деятельности человека. Создание 
кормовой базы – комплекс мероприятий, осу-
ществляемых после реинтродукции животного, с 
целью обеспечения его питательными элементами. 
Для парнокопытных млекопитающих – обустрой-
ство подкормочных площадок, заготовка солонцов, 
солодей, оставление озимых полей, для хищных
кошек – зимняя подкормка копытных, являющихся 
основной кормовой базой. Охрана – комплекс ме-
роприятий, направленных на сохранение имею-
щихся редких видов, включающий в себя: разделе-
ние стада (в частности, зубров), ограничение сво-
боды передвижения животных (в частности, лоша-
ди Пржевальского), создание трансграничных ко-
ридоров (в частности, для активно мигрирующих 
аргали и дзеренов), а также маркировка особей и 
противобраконьерские операции. При этом охраны 
требует и сама среда обитания животных, поэтому 

немаловажным мероприятием является борьба с 
лесными пожарами, которая также влияет напря-
мую и косвенно на численность видов.

В 2017 г. проведен комплекс биотехнических 
мероприятий и мероприятий по охране среды оби-
тания животных, направленных на увеличение чис-
ленности популяции редких видов животных. В 
результате этой работы в рамках проекта на 31 де-
кабря 2017 г. достигнуты следующие показатели.

Переднеазиатский леопард (5 особей) отмечен в 
Государственном заповеднике «Дагестанский» и 
Кавказском государственном заповеднике.

Дальневосточный леопард (70 особей) распро-
странен в национальном парке «Земля леопарда».

Лошадь Пржевальского (36 особей) реинтроду-
цирована в Государственный заповедник «Орен-
буржский» (Предуральская степь).

Зубр, включая зубра европейского и зубра-
бизона (1760 особей), распространен в государ-
ственных заповедниках «Брянский лес», «Калуж-
ские засеки», Приокско-Террасном, Окском, Кав-
казском, Северо-Осетинском и Тебердинском, а 
также в национальных парках «Орловское поле-
сье», «Смоленское Поозерье» и «Угра».

Сайгак (6000 особей) отмечен на территории 
государственного заповедника «Черные земли».

Дзерен (10500 особей) распространен в государ-
ственных заповедниках «Даурский» и «Сохондин-
ский».

Аргали (720 особей) отмечены на территории 
национального парка «Сайлюгемский», Алтайского
государственного заповедника и государственного
заповедника «Убсунурская котловина».

Для выполнения приоритетного проекта по 
приоритету «Сохранение редких видов» на 2018 г.
запланирован широкий перечень мероприятий 
на особо охраняемых природных территориях.

ОБЩЕСТВЕННЫЕ СЛУШАНИЯ
24 мая 2018 г. в 15:00 в здании администрации городского округа Серебряные Пруды: 

142970, Московская обл., р.п. Серебряные Пруды, ул. Первомайская, д. 11 состоятся обще-
ственные обсуждения (в форме слушаний), с гражданами и общественными организациями ма-
териалов проектно-технической документации (ПТД), включая ТЗ и проект материала ОВОС,
объекта Государственной экологической экспертизы агрохимиката Аммиак безводный сжи-
женный, марки: Ак, Б, регистрант ОАО «Щекиноазот» (Россия). Агрохимикат, как объект 
ГЭЭ, рекомендуется к применению на территории России. Материалы ПТД агрохимиката 
представляет «ООО НПО Агрохимсоюз»: г. Москва, ул. Большая Академическая, д. 44, корп. 2. 
Копии материалов ПТД на агрохимикат доступны для рассмотрения с 23 апреля 2018 г. по 24 
мая 2018 г. с 10.00 до 15.00 в ООО «Сельхозхимия», 142970, Московская обл., р.п. Серебря-
ные Пруды, ул. Мичурина, д. 1. Тел.: 8 496 673 14 45. Письменные предложения направлять в 
ООО «Сельхозхимия». Приглашаются все желающие. При себе иметь паспорт. Проведение 
общественных обсуждений обеспечивает вышеуказанная организация совместно с Админи-
страцией городского округа Серебряные Пруды Московской области.

ВОПРОСЫ ЭКОЛОГИИ
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