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В статье рассматриваются результаты исследований по оценке морфогенетических признаков 

черноземов Канской лесостепи – одного из крупнейших природных округов земледельческой зоны 

Красноярского края. Проведена статистическая оценка мощности генетических горизонтов на 

подтиповом уровне, показана типология структуры по профилю почв и особенности распределения 

линии вскипания от карбонатов. Установлено, что в почвах отмечается тренд восстановления 

морфологических признаков в направлении их естественного состояния. По комплексу морфологических 

признаков черноземы оподзоленные и выщелоченные региона являются ближайшим резервом для 

повторного освоения их в пашню.   
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Введение. Черноземы, подверженные длительной антропогенной нагрузке 

сохраняют основные агрономически важные свойства, однако при этом  происходят 

морфологические изменения ряда признаков, которые являются основой описания 

профиля, таксономии и качественной оценки почв агрочерноземов. Происходит процесс 

конвертации свойств черноземов, изменяется мощность гумусовых горизонтов, 

происходит его выравнивание и уменьшение [1–6]. Из-за антропогенной нагрузки 

изменяется выщелоченность карбонатного профиля, происходит поднятие карбонатов к 

поверхности, меняется характер структурной организации черноземов [7]. Морфология 

почвенного профиля, являясь динамичной величиной, отражает особенности 

почвообразовательного процесса [8]. По мнению авторов работы [9], незначительное 

количество работ по проблемам пространственно-временной трансформации 

морфологических свойств почв в земледелии определяют важность этого метода 

исследования для качественно-количественной оценки продуктивности почв. Данные 

об изменении морфологических параметров дают возможность осуществлять 

временную и пространственную коррекцию агроприемов (севооборот, применение 

агрохимикатов, посев покровных культур и др.), что является основой сохранения 

плодородия черноземов. 

Одним из важных направлений исследований последних десятилетий является 

изучение постагрогенных трансформаций в почвах, неиспользуемых в пашне по разным 

причинам [10]. Морфометрические параметры почв, находящихся длительное время вне 

антропогенной нагрузки, могут трансформироваться под влиянием изменения общих 

климатических условий, восстановлением растительности на залежах [11, 12]. В Канской 

лесостепи, являющейся самой крупной из всех лесостепных регионов Красноярского края, 

неиспользуемая пашня оценивается величиной 345,7 тыс. га, или 37,9 % [13]. В структуре 

залежных земель доминируют участки, неиспользуемые под пашню более 10 лет 

(207,497 тыс. га, или 60 %). Черноземы являются доминирующими почвами в структуре 

пахотных и неиспользуемых земель Канской лесостепи (68,3 %). В современных 

условиях возникает объективная необходимость обследования почв неиспользуемой 

пашни с целью оценки их плодородия и введения в активный сельскохозяйственный 

оборот.  
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Цель исследования заключалась в количественной оценке морфогенетических 

признаков черноземов неиспользуемой пашни Канской лесостепи. 

Материалы и методы исследования. Исследования по оценке 

морфогенетических признаков черноземов неиспользуемой пашни Канской лесостепи 

проведены в 2022–2024 гг. Солянским филиалом ФГБУ «РосАгрохимслужба» в рамках 

государственного задания Министерства сельского хозяйства [14]. 

Объектом исследования явились наиболее распространенные подтипы черноземов 

(оподзоленные, выщелоченные, обыкновенные) неиспользуемой пашни Канской 

лесостепи, являющейся восточной окраиной земледельческой зоны Красноярского края. 

Во время маршрутно-полевых исследований на типичных участках местности в границах 

9-ти административных районов (Абанский, Дзержинский, Иланский, Ирбейский, 

Нижне-Ингашский, Партизанский, Тасеевский, Саянский и Уярский) было заложено 54 

разреза на глубину 100–120 см. Объем выборки для черноземов оподзоленных составил – 

13 разрезов, выщелоченных – 38 и обыкновенных – 3. Залежные экосистемы не 

использовались в пашне в течение 10–25 лет. Морфологическое описание почв проведено 

по генетическим горизонтам, установлена классификационная принадлежность почв. Для 

характеристики распределений мощности горизонтов подтипов черноземов в 

пространстве вычисляли: среднее (Xср), доверительный интервал (Sх), минимальное и 

максимальное значение (Lim), коэффициент вариации (Cv), коэффициент асимметрии 

(Аs) и эксцесса (Ex). Принятая в исследованиях типология почвенной структуры 

основана на классификации С.А. Захарова [15]. 

Результаты исследований и их обсуждение. Мощность почвы как цельное 

природное образование, включающее всю совокупность генетических горизонтов, 

является важнейшим индикатором состояния плодородия почв [16]. Деградационные 

процессы при агрогенном использовании почв приводят к «срабатыванию» почвенного 

профиля  и снижению его потенциальной мощности [17]. Длительное постагрогенное 

восстановление на залежи направлено на приведение почвы, близкое к целинным 

условиям. Оценка морфологии профилей черноземов, функционирующих длительно в 

условиях залежи, показала различия в мощности генетических горизонтов на 

подтиповом уровне (табл. 1). 
 

Таблица 1 

Статистические показатели мощности генетических горизонтов черноземов, см 

Горизонт n Xср±Sx Lim As Ex Cv, % 

чернозем оподзоленный 

А1 13 29±5,7 16–54 1,15 3,39 32 

А1А2 13 23±5,4 13–36 0,29 -1,63 36 

А2В 12 16±3,9 9–30 0,91 1,25 38 

В 13 24±5,2 7–39 -0,75 0,87 34 

чернозем выщелоченный 

А 38 29±3,1 12–55 0,63 0,59 32 

АВ 37 18±2,6 6–43 1,35* 2,90* 44 

В 38 25±5,1 7–58 0,93 0,13 55 

Вк 38 26±3,5 6–49 0,43 0,46 36 

чернозем обыкновенный 

А 3 21±14,9 15–27 – – 29 

АВк 3 14±19,0 12–15 – – 15 

Вк 3 33±12,4 28–38 – – 15 

Примечание: Xср – среднее значение; Sx – доверительный интервал; Lim– предельные значения; 

Аs – коэффициент асимметрии; Ex – коэффициент эксцесса; Cv – коэффициент варьирования; * – 

достоверные значения. 
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В представленной выборке черноземы оподзоленные и выщелоченные 

неиспользуемой пашни Канской лесостепи являлись среднемощными видами, 

черноземы обыкновенные – маломощными. Мощность гумусово-аккумулятивного 

горизонта в черноземах оподзоленных, встречающихся по северным склонам и 

микропонижениям, в среднем составляла 29 см, изменяясь в пределах исследуемой 

территории от 16 до 54 см (Сv = 32 %). Гумусово-элювиальный гор. А1А2 и 

иллювиальный гор. В характеризовались близкой величиной по мощности (23–24 см). 

В пределах почвенных профилей этого подтипа практически всегда выделялся гор. А2В 

со среднестатистической мощностью 16 см. 

В черноземах выщелоченных, занимающих междуречные водораздельные увалы, 

минимальное варьирование мощности генетических горизонтов выявлено для 

гумусово-аккумулятивного гор. А. При средней его мощности 29 см коэффициент 

вариации показателя в пространстве не превышал 32 %. Наибольшая пространственная 

неоднородность мощности характерна для горизонтов АВ и В. Переходный гор. АВ с 

преобладанием гумусовой окраски и часто языковатой нижней границей являлся 

высоко варьирующим с мощностью от 6 до 43 см (Сv = 44 %). В распределении этого 

горизонта установлена выраженная правая асимметрия (Аs = 1,35) и значимый эксцесс 

(Ex = 2,90). Это позволило утверждать, что в основной части объема выборки 

мощность этого горизонта в большинстве случаев выше среднего. Языковатость 

нижней части гумусового горизонта черноземов выщелоченных связана с образованием 

трещин вследствие сильного промерзания почв. Это явление обусловлено резким 

континентальным климатом. Не только промерзание зимой, но и пересыхание летом 

приводят к растрескиванию почвы. Часть гумусированного мелкозема верхних 

горизонтов проваливается по трещинам в безгумусовые горизонты и образует затеки. 

Не исключена возможность выпирания подгумусовых горизонтов вверх и образование 

заклинков в результате мерзлотных деформаций почв [18]. В безгумусовом гор. В при 

средней мощности 25 см увеличен размах варьирования от 7 до 58 см (Сv = 55 %). 

Для черноземов обыкновенных, встречающихся ограниченно в пределах 

залежных участков Канской лесостепи и приуроченных к южным склонам и 

микроповышениям, типичен более укороченный профиль по сравнению с черноземами 

оподзоленными и выщелоченными, т.к. гор. Ск выделялся уже на глубине 60–80 см. 

При бугристом рельефе на поверхность этих почв выпахивается карбонатный горизонт 

и пашня становится пятнистой [19]. По мнению [20], мощности в этом подтипе 

несколько занижены, так как на вершинах бугров гумусовый горизонт пахотных почв в 

значительной степени был смыт или механически удален в течение длительной 

распашки. Мощность гумусово-аккумулятивного горизонта черноземов обыкновенных 

в залежном состоянии в среднем не превышала 21 см. При небольшом варьировании 

мощности (Сv = 15 %) переходного и иллювиально-карбонатного горизонтов 

установлено, что последний занимал большую часть профиля почвы (33 см). 

Залежные земли являются одним из путей формирования ценной структуры, 

восстановление которой идет достаточно медленно [21]. Формирование структуры, 

характерной для генетических горизонтов разных типов почв, определяется сочетанием 

гранулометрического состава и спецификой почвообразовательных процессов [7]. 

Тяжелый гранулометрический состав черноземов Канской лесостепи определил 

формирование морфологически хорошо выраженных структур. На подтиповом уровне 

морфология структурных агрегатов в генетических горизонтах имела свои 

особенности. В пределах профилей подтипов черноземов структурные отдельности 

относились к типу округло-кубовидных структур. Родовая и видовая принадлежность 
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структурных отдельностей определялась подтипом черноземов и возрастом залежной 

экосистемы. Гумусово-аккумулятивные и гумусово-элювиальные горизонты 

черноземов оподзоленных неиспользуемой пашни Канской лесостепи чаще всего 

обладали наиболее ценной в агрономическом отношении зернистой структурой 

(табл. 2). Доминирование наряду с зернистой структурой комковато-порошистых 

отдельностей в гумусовой толще этого подтипа обусловлено проявлением 

подзолистого процесса, в результате которого сглаживается геометрическая 

очерченность структурных агрегатов и выраженность ребер и граней. В безгумусовой 

толще черноземов оподзоленных, охватывающей гор. А2В и В преобладали ореховатые 

по форме структурные агрегаты с хорошо оформленными рёбрами и гранями. 

 
Таблица 2 

Морфология структуры черноземов неиспользуемой пашни 

Горизонт Классификация структуры 

род вид качество 

чернозем оподзоленный (n=13) 

А1+ А1А2 

зернистая, 

комковатая, 

кубовидно-ореховатая 

зернистая 

комковато-порошистая 

ореховато-зернистая 

умеренная 

А2В+В 
зернистая, 

кубовидно-ореховатая 

ореховатая 

ореховато-зернистая 

 

умеренная, 

прочная 

чернозем выщелоченный (n=38) 

А+АВ 

зернистая, 

комковатая, 

глыбистая, 

кубовидно-ореховатая 

комковато-зернистая 

ореховато-зернистая 

глыбисто-комковатая 

зернистая 

ореховатая 

комковато-ореховатая 

комковато-

пороховидная 

умеренная, 

прочная 

В+Вк 

зернистая, 

комковатая, 

глыбистая, 

кубовидно-ореховатая 

глыбисто-комковатая 

глыбистая 

ореховатая 

комковато-зернистая 

комковатая 

умеренная, 

прочная 

чернозем обыкновенный (n=3) 

A + АВ 

зернистая, 

комковатая, 

кубовидно-ореховатая 

комковато-порошистая 

ореховато-зернистая 

ореховатая 

умеренная, 

прочная 

В + Вк 

кубовидно-ореховатая, 

комковатая, 

глыбистая 

глыбисто-комковатая 

мелкоореховатая 

комковато-порошистая 

умеренная, 

прочная 

Примечание:_ преобладающие виды структур 

 

Преобладание черноземов выщелоченных в структуре неиспользуемой пашни 

Канской лесостепи и соответственно увеличение объема выборки определило более 

выраженную полиагрегатность и разнообразие форм морфологических структур в 

гумусовых горизонтах этого подтипа. На уровне рода здесь выделялись зернистые, 

комковатые, глыбистые и ореховатые структурные агрегаты. Среди видов 

господствовали комковато-зернистые, ореховато-зернистые и глыбисто-комковатые 

агрегаты. В безгумусовых горизонтах преобладали глыбисто-комковатые и глыбистые 

отдельности, что является характерным признаком морфологии структуры этого 
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подтипа. В черноземах обыкновенных выделялись хорошо оформленные устойчивые 

ореховатые и ореховато-зернистые агрегаты, ясно различающиеся в ненарушенном 

состоянии и менее прочные комковато-порошистые отдельности. В гор. В и Вк 

доминировали глыбисто-комковатые по форме агрегаты. 

Установленные в черноземах виды почвенной структуры обладали схожим 

качеством, отражающим разницу между когезией внутри структурных агрегатов и 

адгезией между агрегатами. Она оценивалась как сочетание умеренных и прочных 

агрегатов. Только качество структурных агрегатов гумусовых горизонтов черноземов 

оподзоленных характеризовалось как умеренное, что связано с выносом илистых и 

коллоидных фракций из этой части почвенного профиля. Исследованиями [22, 23] 

доказано, что для пахотных черноземов земледельческой зоны Красноярского края 

характерна повышенная глыбистость и наличие преимущественно комковато-

глыбистых отдельностей в пахотном слое. Представленные результаты типологии 

структуры генетических горизонтов черноземов неиспользуемой пашни Канской 

лесостепи подтверждают роль залежной экосистемы и постагрогенных фитоценозов в 

её восстановлении. Наличие комковатых, зернистых и ореховатых отдельностей в 

гумусовой толще почв является этому подтверждением. 

Карбонатный профиль черноземов рассматривается как результат взаимодействия 

гидротермического и газового режимов почв [24] и включает в себя содержание 

карбонатов, особенности проявления новообразований, их положение и границу 

вскипания. Диагностика черноземов на подтиповом уровне в значительной степени 

обусловлена характером иллювиально-карбонатных горизонтов. Морфологическое 

описание почвенных профилей показало, что в черноземах оподзоленных карбонатные 

новообразования встречались в гор. Сс глубины 120 см. Для черноземов 

выщелоченных типичен карбонатный гор. Вк чаще с миграционной (лабильной) 

формой  карбонатов в виде псевдомицелия или равномерной мучнистой пропитки. 

Характер вскипания зависит от активности мобильных карбонатов. Установлено, что в 

черноземах выщелоченных, длительно функционирующих в залежи граница вскипания 

неровная, с амплитудой колебания 77 см (Сv = 27 %) (рис. 1). Среднестатистическая 

величина линии вскипания черноземов выщелоченных соответствовала 69 см, что 

является характерным признаком этого подтипа. В отличие от черноземов европейской 

части России в аналогичных почвах земледельческой зоны Красноярского края 

карбонаты выщелочены на меньшую глубину. По данным [20] карбонатный горизонт в 

черноземах слабо выщелоченных Красноярской лесостепи находится в среднем на 

глубине 56 см, в сильно выщелоченных – 80–100 см. Большая амплитуда границы 

вскипания карбонатного горизонта в черноземах является характерным признаком 

пахотных почв. Для условий Канской лесостепи длительное отсутствие обработки почв 

и зарастание почвы естественной растительностью существенным образом не 

способствовало выравниванию границы вскипания от карбонатов, что подтверждает их 

связь с условиями залегания по рельефу, а, следовательно, процессами выщелачивания. 

В черноземах обыкновенных карбонатный горизонт выражен хорошо и 

проявлялся непосредственно под гумусовым горизонтом на глубине 20–27 см. 

Карбонаты имели форму псевдомицелия, располагающегося в общей массе почвенного 

горизонта и не приуроченного к граням структурных отдельностей. 
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Рис. 1. Линия вскипания в черноземах выщелоченных неиспользуемой пашни 

 

Выводы. Оценка черноземов Канской лесостепи, неиспользуемых в пашне в 

течение 10–25 лет показала, что на постагрогенной стадии эволюции они сохраняют 

морфогенетические свойства, соответствующие их типу почвообразования. Среди 

черноземов оподзоленных и выщелоченных преобладают среднемощные виды, 

обыкновенных – маломощные. Профили черноземов в условиях залежи 

характеризуются отличиями по мощности генетических горизонтов на подтиповом 

уровне. Среднестатистическая формула почвенного профиля имеет следующий вид: 

чернозем оподзоленный – Ад (3 см) – А1(29±5,7) – А1А2 (23±5,4) – А2В (16±3,9) – 

В (24±5,2); чернозем выщелоченный – Ад (3 см) – А (29±3,1) – АВ (18±2,6) – В (25±5,1) 

– Вк (26±3,5); чернозем обыкновенный – Ад (3 см) – А (21±14,9) – АВк (14±19,0) – 

Вк (33±12,4). Доминирование зернистых, комковатых и ореховатых структурных 

отдельностей в пределах гумусовых горизонтов подтипов черноземов подтверждает 

тренд восстановления морфологических признаков в направлении их естественного 

состояния. Значительная амплитуда колебания границы вскипания от карбонатов у 

черноземов выщелоченных (77 см) определяется сложными геоморфологическими 

условиями территории, характеризующейся наличием широко-увалистого рельефа с 

выраженным микрорельефом. Черноземы оподзоленные и выщелоченные Канской 

лесостепи, длительно функционирующие в залежном состоянии, по комплексу 

морфогенетических признаков могут рассматриваться как ближайший резерв для 

расширения пахотных площадей региона и повторного освоения их пашню.  
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MORPHOGENETIC CHARACTERISTICS OF THE CHERNOZEMS OF UNUSEDARABLE LAND  

IN THE KANSK FOREST-STEPPE 
 

T. A. Ivanova,  N. L. Kurachenko,  M. S. Kondakova 
 

The article discusses the results of research on the assessment of morphogenetic features of the 

chernozems of the Kansk forest–steppe, one of the largest natural districts of the agricultural zone of the 

Krasnoyarsk Territory. A statistical assessment of the power of genetic horizons at the subtype level has been 

carried out, the typology of the structure according to the soil profile and the distribution of the boiling line from 

carbonates have been shown. It has been established that there is a tendency in soils to restore morphological 

features in the direction of their natural state. According to the complex of morphological features, the podzolic 

and leached chernozems of the region are the closest reserve for their re-development into arable land. 

Keywords: chernozems, unused arable land, soil morphology, genetic horizons, spatial variability, soil 

structure, boiling line. 
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