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Аннотация. Представлены результаты изучения структуры растительных сообществ и некоторых 
агрохимических свойств почв в ходе постагрогенной трансформации залежных экосистем. Работа прове-
дена в Амурской области в Благовещенском районе на залежах 5-, 10- и 20-летнего возраста. В качестве 
контроля использовался рядом расположенный участок леса. Наиболее устойчивыми доминантами 
в залежных экосистемах являются вейниково-злаковые и полынные синузии. Запас общей фитомассы 
увеличивается по мере постагрогенного восстановления растительности. По уровню кислотности иссле-
дуемые почвы относятся к среднекислым. Значимой разницы в значениях рН солевой вытяжки между 
почвой разновозрастных залежей не выявлено. В 20-летних залежах отмечено увеличение содержания 
гумуса в верхнем пахотном слое на 17%, по сравнению с 5-летними. Содержание подвижных форм 
фосфора в почвах залежей «очень низкое», обеспеченность обменным калием снижается с увеличением 
возраста постагрогенного периода от «повышенных» до «средних» значений. Содержание гумуса, 
запасы углерода, подвижных форм фосфора и калия в верхней части профиля залежных почв суще-
ственно ниже, чем на контроле.

Ключевые слова: залежи, постагрогенные почвы, восстановление растительности, агрохимиче-
ская характеристика, запасы углерода.
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Abstract. We studied changes in the vegetation recovery and some agrochemical properties of soils during 
their postagrogenic evolution. The studies were conducted in the Blagoveshchensky District (Amur Oblast) 
on abandoned agricultural fields (5, 10, 20 years after abandonment). We used a lot in the nearby native forest 
as a reference site. The families Artemisia and Poaceae formed the plant community basis in the abandoned 
land. The plant phytomass reserves increased along with the recovery of vegetation. The studied fallow soil 
was medium acidic. There were no significant differences in the pH values in the fallow soils of different ages. 
An increase in the content of humus by 17% in the upper arable layer was detected in the 20-year-old fallow 
soils compared to 5-year-olds. The mobile forms of phosphorus content in the fallow soils was very low. The 
content of mobile forms of potassium reduced from increased to average levels along with the length of the 
postagrogenic period. Humus content, carbon stock, mobile forms of phosphorus and potassium in the upper 
part of the fallow soils profile were significantly lower than in the reference site.

Key words: fallow soils, postagrogenic soils, vegetation recovery, agrochemical characteristics, carbon 
stock.

Введение
Выведение из оборота части земель под залежь – ​естественный процесс развития 

сельскохозяйственной отрасли. На территории всех стран с развитым сельским 
хозяйством есть земли, использование которых становится неэффективным по эконо-
мических причинам. В глобальном масштабе с 1700 до 1990 года было заброшено 
примерно 1.5 × 106 км2 пахотных земель (Ramankutty, Foley 1999). Наибольшее 
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сокращение посевных площадей отмечено в экономически развитых странах, а также 
в государствах, имеющих в территориальном составе горные районы. В частности, 
такое сокращение описано в Восточной Европе (Cramer et al. 2008; Alcantara et al. 
2012), Юго-Восточной Азии (Li, Li 2017) и на территории бывшего СССР (Kurganova, 
Lopes de Gerenyu 2008; Ioffe et al. 2013; Kalinina et al. 2015; Telesnina et al. 2017). 
В России резкому сокращению пахотных почв способствовал экономический кризис, 
начавшийся в начале 90-х годов XX века. Согласно сельскохозяйственной переписи 
2016 г., общая площадь неиспользуемых угодий в России составляла 97.2 млн га, что 
составляет 44% от площади пахотного фонда страны (ROSSTAT 2018).

Использование земель под пашню приводит к серьезным, часто негативным, 
изменениям природных экосистем. В результате распашки происходит трансфор-
мация режимов абиотической среды (водного и теплового), развиваются эрози-
онные процессы, нарушается баланс веществ, в той или иной степени изменяется 
весь комплекс почвенных свойств. Сукцессионные процессы на залежах – ​сложный 
процесс восстановления растительности и почвенного плодородия. При зарастании 
заброшенных сельскохозяйственных угодий, особенно после долгого их использо-
вания, существенно изменяются основные физические, химические и биологиче-
ские свойства почвы (Cramer et al. 2008; Falkengren-Grerup et al. 2005; Telesnina et al. 
2017). В литературе имеется информация об изменении кислотности почвы, содер-
жания обменных форм магния, кальция, алюминия и железа (Falkengren-Grerup et al. 
2005), а также запасов углерода и микробиологической активности почв (Kurganova, 
Lopes de Gerenyu 2008; Ananyeva et al. 2009; Kalinina et al. 2009; Vladychenskii et. al. 
2013; Kalinina et al. 2015; Telesnina et al. 2017). Известно, что между растительно-
стью и почвой существует тесная взаимосвязь, состоящая в наличии выраженной 
корреляции между количеством видов растений и химическими показателями почвы 
(Ananyeva et al. 2009; Kalinina et al. 2015; Artemyeva, 2017; Telesnina et al. 2017).

В течение последних нескольких лет сельскохозяйственная отрасль России 
демонстрирует высокие темпы роста. В этой связи актуальными становятся вопросы 
восстановления почвенных свойств залежей, а так же оценка их рационального 
использования. Особенно важно изучение залежей на разных стадиях сукцессий 
растительных сообществ, поскольку экономические затраты на  возвращение 
в оборот заброшенных сельскохозяйственных земель сильно различаются в зависи-
мости от возраста залежи. Оценка продуктивности растительности позволяет судить 
о функционировании экосистемы в целом, определить основные потоки вещества 
и энергии, протекающие уже непосредственно в почве (Kechaikina et al. 2011).

Цель данной работы – ​изучение структуры растительных сообществ и некоторых 
агрохимических свойств почв в ходе постагрогенной трансформации залежных 
экосистем Амурской области.

Материалы и методы
Работы проведены в Амурской области в Благовещенском районе на залежах 

пяти- (N50.647432, E127.483219), десяти- (N50.640596, E127.477931) и 20-летнего 
(N50.645740, E127.482594) возраста. Поля принадлежали бывшему совхозу «Ново-
михайловский» и использовались под полевые севообороты.

В районе исследований преобладают бурые лесные глееватые и глеевые почвы. 
Почвы бывших сельхозугодий принадлежат к классу агробуроземы темные поста-
грогенные структурно метаморфические (Шишов и др. 2004). В качестве контроля 
мы использовали расположенный рядом участок леса (N50.643121, E127.490102), 
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как климаксное сообщество, к которому стремятся исследуемые восстановительные 
сукцессии. Тип почвы на контрольном варианте – ​бурозем слабонасыщенный.

Исследуемые буроземы формируется в зоне хвойно-широколиственных и широ-
колиственных лесов, в основном на пологих участках склонов с затруднённым водо-
обменом и тяжелосуглинистыми почвообразующими породами. В естественном 
состоянии они имеют подстилку мощностью не более 3 см и обладают четким 
переходом генетических горизонтов. Пахотный горизонт агробуроземов района 
исследований характеризуются очень низким содержанием гумуса. Почвы исполь-
зуются под зерновые, технические, кормовые, плодовые и овощные культуры. Ввиду 
интенсивного освоения земель в 1950–1970-х гг. в Приамурье большие площади этих 
почв были вовлечены в пашню, а в 1990-е гг. заброшены из-за низкого плодородия 
и экономического кризиса (Антоненко, Сибилева 2016).

На каждом исследуемом участке был заложен разрез для уточнения классифи-
кационной принадлежности почвы. Смешанные образцы почвы отбирали послойно 
по всему профилю заложенных разрезов и трех прикопок. В образцах определяли 
кислотность почв (рН солевой вытяжки) на рН‑метре Mettler Toledo S220-Kit (Швей-
цария), содержание углерода органического вещества (Сорг) методом И. В. Тюрина 
в модификации В. Н. Симакова, поглощённые основания – ​по Г. И. Шолленбергеру, 
подвижные формы фосфора и калия – ​по А. Т. Кирсанову (Аринушкина 1970; Орлов, 
Гришина 1981). Полученные результаты анализа показателей свойств почв оценивали 
по общепринятым шкалам (Workshop in the agrochemistry 2001). Всего проанализи-
ровано 48 образцов.

Запасы Сорг рассчитаны для слоев 0–20 и 0–50, где сосредоточено основное 
количество почвенного органического вещества, по  формуле, предложенной 
Д. С. Орловым, и Л. А. Гришиной (1981):

Q = Сорг × d × Н ×100.

При этом Q – ​запасы Сорг (т/га), Сорг. – ​содержание углерода органического 
вещества (%) в слое почвы мощностью Н (см) и плотностью сложения d (г/см3).

Для изучения особенностей развития исследуемых залежей проведён анализ 
травянистой растительности. Описание растительности произведено по  стан-
дартным геоботаническим методам (Раменский 1971). Видовой состав и проек-
тивное покрытие видов учитывали на площадке 10х10 метров. При определении 
мест закладки площадок выбирали однородный участок, наиболее полно характе-
ризующий фитоценоз залежи.

Надземную фитомассу травяного яруса отбирали методом укосов (площадь 
0.5х0.5 м в 3-кратной повторности), подземную – ​методом монолитов (площадки 
0.25х0.25 м в 3-кратной повторности до глубины 20 см). Подземные органы растений 
замачивали и отмывали на ситах. Растительные образцы высушивали до абсолютно 
сухого веса и взвешивали. Запасы фитомассы оценивались в период максимального 
развития растений. Все цифры пересчитаны на площадь 1 м2.

Результаты и обсуждение
После вывода земель из сельскохозяйственного оборота ведущую роль в поста-

грогенной трансформации почв играет смена растительности. Динамика видового 
состава растительного покрова в ходе постагрогенной сукцессии в разных биокли-
матических зонах заметно различается в зависимости от экотопических условий, 
особенно – ​фитоценотического окружения. На возобновление растительного покрова 
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оказывает сильное влияние режим использования бывших сельскохозяйственных 
угодий и банк семян в почвах постагрогенной сукцессии (Cramer et al. 2008; Kalinina 
et al. 2015; Telesnina et al. 2017).

В ходе исследований установлено (рис. 1), что на молодых 5-летних залежах 
основу растительного сообщества формирует семейство Asteraceae с доминирова-
нием представителей Artemisia (Artemisia scoparia, A. mandshurica). Отмечено значи-
тельное присутствие семейства Poaceae (Poa angustifolia, Elitrigia repens) и семей-
ства Fabaceae с проективным покрытием до 20% (рис. 1). Встречаются рудеральные 
виды трав, но их доля участия в сообществе довольно низкая. Общее проективное 
покрытие травостоя не превышает 70%. На 10-летних залежах общее проективное 
покрытие трав повышается до 100%. Увеличивается доля участия представителей 
Artemisia до 72% и разнотравья до 10%, снижается участие в фитоценозе семейства 
Fabaceae. Появляются представители древесных – ​мелкий подрост Salix miyabeana 
встречается единично и не превышает 10 см в высоту. На 20-летних залежах струк-
тура травянистого покрова становится более мозаичной, доминантами остаются 
представители Artemisia, существенно возрастает доля участия семейства Poaceae, 
а именно Calamagrostis extremiorientalis – ​до 17%. Также в структуре растительного 
сообщества до 22% увеличивается доля разнотравья. Идёт активное возобновление 
Salix miyabeana, S. nipponika, их распределение по залежи носит сгруппированный 
характер. Единично встречается подрост Populus tremula высотой до 50 см.

Масса надземной фитомассы в  залежных экосистемах варьировала от  441 
до 576 г/м2, подземной – ​от 310 до 490 г/м2 (табл. 1). На залежах в верхнем слое 
почвы доля корней увеличивается с возрастом, что может быть связано с измене-
нием растительного сообщества и с улучшением минерального питания за счет 
разложения накапливающегося опада (Telesnina et al. 2017). Основная масса корней 
сосредоточена в слое 0–10 см, ниже проникновение корней резко снижается. Мини-
мальный запас общей фитомассы отмечен на молодых 5-летних залежах – ​752 г/м3. 
В лесу общий запас травянистой растительности составил 804 г/м3. Соотношения 
надземной и подземной фитомасс составляют 1.2–1.4 : 1.

Вывод почвы из оборота и переход ее в залежное состояние неизбежно сопрово-
ждается сменой растительного покрова, что влечет за собой изменения в содержании 

Рис. 1. Соотношение растительных групп в травостое залежных буроземов различ-
ного возраста.
Fig. 1. Ratio of plant groups in the grasses in the abandoned burozems of different ages.
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и запасах органического вещества, особенно в верхней толще (Литвинович, Павлова, 
Чернов 2002; Kurganova, Lopes De Gerenyu 2008, Курганова, Лопес де Гереню 2009; 
Telesnina et al. 2017). Содержание Cорг в исследуемых буроземах невысокое. Макси-
мальные запасы углерода в слое 0–20 и 20–50 отмечены в почве под лесом (49 т/га 
и 89 т/га по слоям соответственно). На залежах самые высокие показатели запасов 
Cорг отмечены в 10-летних вариантах, самые низкие – ​в 20-летних. Факт снижения 
запасов почвенного углерода в  постагрогенных сукцессиях часто отмечается 
в научной литературе (Litvinovich, Pavlova 2007; Vladychenskii et. al. 2013; Ryzhova 
et al. 2014; Артемьева 2017; Karelin et al. 2017), что объясняется резким изменением 
биологического круговорота и постепенным формированием травянистого яруса 
с нехваткой свежего органического вещества.

Характер взаимосвязи сукцессии с динамикой свойств постагрогенных почв, 
особенно гумусного состояния, зависит от физико-географических особенностей 
территории (Kalinina et al. 2015). Динамика изменения содержания гумуса с увели-

Табл. 1. Надземная и подземная травянистая фитомасса на залежных буроземах различного 
возраста, г/м2 (вес воздушно-сухой).
Tab. 1. Overground and underground grassy phytomass in the abandoned burozems of different ages, 
g/m2 (air-dry weight).

Возраст / Ages
Общий запас фи-
томассы / Supply 

of phytomass

Надземная фито-
масса / Overground

phytomass

Подземная 
фитомасса / 
Underground 

phytomass

Соотношение  
фитомасс /

Ratio of phytomass

5 лет 751.58 441.58 310.12 1.4 : 1
10 лет 1023.05 571.05 452.07 1.3 : 1
20 лет 1066.96 576.96 490.15 1.2 : 1
Лес 803.64 458.64 345.01 1.3 : 1

Рис. 2. Запасы углерода в залежных буроземах различного возраста.
Fig. 2. Carbon stock in the abandoned burozems of different ages.
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чением возраста положительная, но  незначительная: разница между 5-летней 
и 20-летней залежью составляет 17% в верхнем слое почвы (табл. 2). В почве под 
лесом содержание гумуса выше, чем в почвах постагрогенных сукцессий (5.1% 
в слое 0–20 см и 1.92% в нижележащем).

Табл. 2. Агрохимические показатели залежных буроземов Амурской области.
Tab. 2. Agrochemical properties of the abandoned burozems of the Amur Region.

Глубина (см)
Depth (cm)

Гумус
Humus content (%)

pH P2O5 K2O

KCl H2O
мг/100 г почвы
mg/100g of soils

Залежь 5 лет / 5 years after abandonment
0–25 3.12 4.51 5.82 2.35 15.33
25–60 1.69 4.38 5.67 1.14 8.64
60–110 0.41 4.32 6.15 0.26 5.88

Залежь 10 лет / 10 years after abandonment
0–30 4.45 4.97 6.12 1.27 13.71
30–50 1.61 4.54 6.27 1.04 7.97
50–80 0.73 4.32 5.68 0.45 6.04

Залежь 20 лет / 20 years after abandonment
0–30 3.67 4.72 5.62 1.85 11.40
30–50 1.34 4.39 5.51 1.07 7.64
50–100 0.44 4.21 5.28 0.63 5.37

Лес / Native forest
0–20 5.1 5.3 6.37 5.12 16.86
20–50 1.92 4.5 5.91 3.33 6.53
50–90 0.53 4.35 5.64 0.27 5.10

При анализе рН солевой вытяжки ощутимой разницы в значениях между почвой 
разновозрастных залежей не выявлено. По уровню кислотности исследуемые почвы 
относятся к среднекислым. На контрольном варианте, в почве под лесом, реакция 
среды слабокислая. В  10-летних залежах выявлено несущественное снижение 
кислотности в верхней части почвенного профиля.

В верхнем слое почвы залежей, содержание подвижных форм фосфора оценива-
ется как «очень низкое». Этому мог способствовать процесс конкрециобразования, 
характерный для исследуемых почв, в результате которого фосфор переходит в недо-
ступное фиксированное состояние – ​железомарганцевые конкреции (Иванов 1976). 
Снижение подвижного фосфора могло произойти и за счет перехода элемента в орга-
ническую форму при параллельном разрушении первичных минералов служащих 
источником подвижных форм (Walker, Syers 1976). Кроме того, в конце 90-х гг. 
прошлого века произошло резкое снижение объёмов применения минеральных 
фосфорсодержащих и органических удобрений в регионе, что отразилось на уровне 
обеспеченности почв подвижным фосфором в Центральной и Северной зонах Амур-
ской области (Антоненко, Сибилева 2016).

Все почвы Зейско-Буреинской провинции богаты валовыми формами калием. 
Это связано с наличием в минералогическом составе почв и почвообразующих пород 
минералов гидрослюд и монтмориллонита (Терентьев 1969). Основное сосредото-
чение калия находится в минеральной части почвы, в органической его очень мало, 
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при этом в отдельные годы создаются гидротермические условия, способствующие 
переходу большого количества обменного калия в необменную форму, и ряд сель-
скохозяйственных культур испытывают недостаток этого элемента.

В  исследуемых залежах содержание подвижного калия в  пахотном слое 
снижается от «повышенного» до «среднего» с увеличением возраста постагроген-
ного периода. Вероятно, это связано с последействиями длительного применения 
удобрений в прошлом (Falkengren-Grerup et al. 2005; Kechaikina et al. 2011). В бурых 
лесных почвах, сформированных под лесом, содержание подвижных форм калия 
близко к высоким значениям (16.86 мг/100 г почвы). Во всех исследуемых образцах 
отмечено резкое снижение содержания элемента вниз по профилю.

Заключение
Наиболее устойчивыми доминантами в  залежных экосистемах являются 

вейниково-злаковые и полынные синузии. На 5–10-летних залежах доминирующим 
семейством является Asteraceae, существенно участие семейства Fabaceae. На более 
зрелых залежах возрастает участие в травостое семейства Poaceae, в целом увеличи-
вается доля разнотравья. Минимальный запас общей фитомассы отмечен на молодых 
5-летних залежах, и составил 752 г/м3. Среднее соотношения надземной и подземной 
фитомасс составляют 1.3 : 1.

Исследуемые постагрогенные агробуроземы имели незначительные отличия 
в показателях гумусного состояния. В 20-летних залежах отмечено увеличение 
содержания гумуса в верхнем пахотном слое на 17%, по сравнению с 5-летними. 
Степень отражения агроэкологического состояния почвы определяется особенно-
стями биоклиматической зоны региона и следствием антропогенной нагрузки при 
использовании земель в сельском хозяйстве в прошлом. Тренд изменения кислот-
ности пахотного слоя, по мере увеличения залежного периода, слабый. Содержание 
подвижных форм фосфора «очень низкое», обеспеченность обменным калием снижа-
ется от «повышенных» до «средних» значений с увеличением возраста залежей. 
Запасы гумуса, содержание углерода, подвижных форм фосфора и калия в верхней 
части профиля в почвах под лесом существенно выше.

Состояние обследованных разновозрастных залежей на  буроземах, состав-
ляющих основу пахотного фонда Амурской области, позволяет рассматривать их 
пригодными для сельскохозяйственного использования.
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