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Аннотация. Приведены результаты изучения изменений агрегатного состава залежных осушенных 
земель на территории Еврейской автономной области на примере осушительной систе-
мы «Мураши». В залежных почвах, по мере зарастания бывших сельскохозяйственных 
земель, прослеживается повышение содержания гумуса в верхней части бывшего пахот-
ного горизонта по сравнению с пахотными угодьями. Наибольшее содержание гумуса 
отмечено в 20-летней залежи, при этом там же наблюдается наибольшее снижение соле-
вой и гидролитической кислотности. В залежных почвах происходит уменьшение плот-
ности верхнего слоя почвы, что благоприятно сказывается на структурности почв. В бу-
рых горно-лесных почвах в 20-летней залежи заметно увеличена доля макроагрегатов, 
в том числе агрономически ценных, и соответственно снижено количество микроагре-
гатов, что свидетельствует об улучшении агрономических свойств. Полученные данные 
могут служить основой для эффективного использования исследуемых залежных почв 
в сельском хозяйстве.
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of the Jewish Autonomous Region are presented using the «Murashi» drainage system as an 
example. In fallow soils, as the former agricultural lands are overgrown, an increase in the 
humus content in the upper part of the former arable horizon is observed in comparison with 
arable lands. The highest concentrations of humus were obtained in a 20-year-old deposit. At 
the same time, the greatest decrease in saline and hydrolytic acidity is observed in the most 
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is a noticeable increase in the proportion of macroaggregates, including agronomically valu-
able ones, and a corresponding decrease in the number of microaggregates, which indicates 
an improvement in the agronomic properties of fallow soils. The data obtained can serve as a 
basis for the effective use of the studied fallow soils in the agricultural sector.
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Введение

Проблема ухудшения качества сельскохозяйственных почв, вызван-
ного техногенными нагрузками на бассейны рек и агроландшафты, усилилась в 
последнее время во многих регионах планеты. Она актуальна как для России в 
целом, так и для Среднеамурской низменности в пределах бассейна р. Амур – 
региона с высоким потенциалом развития сельскохозяйственного производства 
[1]. Почвы сельскохозяйственной зоны Еврейской автономной области (ЕАО) по 
свойствам и уровню плодородия не были лучшими среди земель юга Дальнего 
Востока, из-за переувлажнения и заболоченности они осваивались для земледе-
лия с трудом и большими затратами средств. Однако во второй половине XX в. 
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после осушения и окультуривания они являлись одной из основных «житниц» 
Дальнего Востока, на них возделывались пшеница и другие зерновые, соя, карто-
фель, овощи. В 1970–80-е годы для значительных площадей осушенных земель 
появилось специфическое явление «постмелиоративной» деградации почв [2]. На 
общем фоне неудовлетворительного культурно-технического состояния мелиора-
тивных систем заброшенные почвы зарастали мелколиственным лесом, местами 
развивалось вторичное заболачивание. В настоящее время наблюдаются призна-
ки деградации почвенного покрова области. Усиление заболачивания почв свя-
зано не только с природно-климатическими условиями, но и с недействующими 
мелиоративными системами, отсутствием технического ухода за ними и рекон-
струкции дренажа. Выведение пахотных почв из использования сопровождается 
потерей ими признаков окультуривания, зарастанием сорной растительностью и 
мелколиственным лесом [3].

В этих условиях роль мелиорации сельскохозяйственных земель возрастает и 
усложняется. Приоритетным направлением осуществления мелиорации стано-
вится создание устойчивых, экологически безопасных осушенных агроландшаф-
тов и получение чистой сельскохозяйственной продукции [4, 5]. Освоение новых 
территорий, которые могли бы быть вовлечены в сельскохозяйственный оборот, 
требует огромных капитальных вложений и значительных трудовых ресурсов, ко-
торые у местных муниципалитетов зачастую отсутствуют. Менее затратным спо-
собом расширения площадей сельскохозяйственных угодий является возвраще-
ние в сельскохозяйственный оборот мелиорированных земель, длительное время 
не используемых в аграрном производстве [6].

На территории Среднеамурской низменности вопросы экологической оценки 
залежных осушенных почв при повторном вовлечении в сельскохозяйственное 
использование остаются малоизученными, так как материалов, посвященных 
данному вопросу, практически нет.

Целью данной работы является оценка современного агрофизического состо-
яния разновозрастно залежных осушенных бурых горно-лесных почв на примере 
осушительной системы «Мураши» Еврейской автономной области.

Объект и методики исследования

Изучение экологического состояния залежных осушенных почв на тер-
ритории ЕАО нами начато только в 2022 г. Объектом для исследований была вы-
брана мелиоративная система «Мураши» (рис. 1) площадью 565 га, осушенная в 
1975 г. глубоким дренажем с открытыми собирателями трапецеидальной формы. 
Согласно карте, составленной Л.А. Матюшкиной и В.Б. Калмановой, почвенный 
покров осушительной системы представлен бурыми горно-лесными почвами вто-
рой надпойменной террасы р. Амур в западной части ЕАО [7].

Залежные земли в данной мелиоративной системе выявляли по космическим 
мультиспектральным снимкам высокого разрешения (10 м) со спутника Sentinel-2 
(рис. 1) [8], полученным с сайта данных открытого доступа Earthexplorer (https://
earthexplorer.usgs.gov/), на основе NDVI (Normalized Difference Vegetation Index  – 
нормализованный относительный индекс растительности – показатель количества 
фотосинтетически активной биомассы, также называемый вегетационным индек-
сом), результаты приведены на рис. 2. Для этого последовательно анализировались 
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Рис. 1. Космический снимок осушительной си-
стемы «Мураши» со спутника Sentinel-2

Рис. 2. Расчет NDVI

космические снимки за май–июль 2000–2022 гг. в геоинформационной систе-
ме ArcGIS (на рис. 1 представлен фрагмент космического снимка). Для расчета 
NDVI использовали 5-й (ближний инфракрасный – NIR) и 4-й (красный  – RED) 
каналы, имеющие пространственное разрешение 10 м2 на пиксель. Это один из 
самых распространенных индексов для оценки состояния растительного покрова 
и его динамики [8].

При расчете NDVI выявлены фрагменты осушенной системы «Мураши» с раз-
личающимся количеством фотосинтетически активной биомассы, на рис. 2 они 
окрашены разными цветами: белый – площади, которые по состоянию на июль 
2022 г. были распаханы, светло-серый – участки с разряженной растительностью, 
они не подвергались антропогенному воздействию 5 лет, темно-серый – густо за-
росшие травянистой и кустарниковой растительностью территории, где влияние 
человека отсутствует на протяжении 20 лет. Все распаханные полигоны (белый 
цвет) в границах осушительной системы были оцифрованы в геоинформационной 
системе ArcGIS. Таким образом было выяснено, что из 565 га осушенных почв 
только 28 % земель являются пахотными угодьями, остальные используются как 
сенокосы или находятся в разновозрастном залежном состоянии.

Район исследований расположен на западе ЕАО, занимает пониженные эле-
менты рельефа и формируется в гидроторфных условиях. Среднегодовая сумма 
осадков – 500–600 мм, в отдельные годы до 1000 мм. Большое количество летних 
осадков (40–50 % годовой суммы) выпадает в июле–августе и вызывает времен-
ное избыточное увлажнение почв [2].

Сложные природные и климатические условия региона, такие как частое из-
быточное поверхностное увлажнение, неустойчивая верховодка, периодически 
изменяющиеся окислительно-восстановительные условия, определяют процессы 
формирования почв и их специфические черты [2, 9].

По механическому составу исследуемые почвы относится к тяжелым и 
средним суглинкам. Водоустойчивость почвенных агрегатов в пахотном слое 
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высокая  – 80–90 %, в иллювиальном горизонте она неустойчива и варьирует в 
пределах 10–75 % [7]. Это ухудшает питание растений и затрудняет проведение 
агротехнических работ [10]. Почвы формируются на практически водонепрони-
цаемой озерно-аллювиальной глине средне-позднеплейстоценового возраста под 
разнотравно-осоково-вейниковым лугом с кочковатым микрорельефом [11].

В июне–июле 2022 г. нами были проведены полевые исследования на осуши-
тельной системе «Мураши» на трех полигонах, отобранных на основе анализа 
космических снимков и расчета NDVI (рис. 2), это: пашня, молодая 5-летняя за-
лежь и залежь возрастом более 20 лет (рис. 3). С каждого полигона было отобрано 
по 5 образцов почв из поверхностного почвенного горизонта (0–30 см) методом 
конверта (ГОСТ 28168-89), итого 15 образцов.

Для описания растительности полигонов применяли стандартные геоботани-
ческие методы [12].

Гранулометрический анализ почв проведен методом сухого просеивания 
(ГОСТ 12536-2014). Для этого образец почвы массой 300 г встряхивали на ситах 
с диаметром отверстий 10, 5, 2, 1, 0,5, 0,25 мм. Перед просеиванием почвенные 
агрегаты крупнее 50 мм подвергались разрушению путем давления пестиком с 
резиновым наконечником. Данная процедура проводилась для уравнивания раз-
меров глыбистых почвенных агрегатов, имеющих следы контакта с лопатой, по-
лученных при отборе образцов, и естественных почвенных агрегатов. Образец 
аккуратно перемещался на верхнее сито.

В агрономии особо ценными считаются фракции мезоагрегатов размера-
ми 10–0,25 мм, поскольку именно они определяют почвенное плодородие [13]. 

Рис. 3. Объект исследований. 1 – поле, засеянное соей, 2 – залежь 5 лет, 3 – залежь более 20 лет
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Коэффициент структурности (Кстр) оценивали как содержание агрономически 
ценных агрегатов (АЦА, 10–0,25 мм) к сумме агрегатов >10 и <0,25 мм при сухом 
просеивании [14]. Долю АЦА (%) рассчитывали как отношение массы агрегатов 
размером 10–0,25 мм к сумме всех фракций [15].

Плотность почвы определяли методом режущего цилиндра [13].
Были проведены общепринятые агрохимические анализы: определение со-

держания гумуса – по методу Тюрина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-91), 
подвижных фосфора и калия – в вытяжке 0,2 HCl по Кирсанову в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ 54650-2011), оценка кислотности солевой вытяжки рНKCl – потен-
циометрически (ГОСТ 26483-85).

Результаты и их обсуждение

После прекращения использования осушенных сельскохозяйственных 
земель одну из ведущих ролей в трансформации почв играет смена видового со-
става растительных сообществ. Пашня первого полигона засеяна соей с включе-
нием ряда сорняков, таких как полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris L.), хвощ 
полевой (Equisetum arvense L.), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.) и др. Мо-
лодые 5-летние залежи (полигон № 2) зарастают сорной травянистой растительно-
стью, среди которой доминируют вейник Лангсдорфа (Calamagrostis langsdorffii 
(Link) Trin.), мятлик луговой (Роа pratensis L.), овсяница красная (Festuca rubra 
L.), пушица многоколосковая (Eriophorum angustifolium Honck.). На 20-летней за-
лежи сформировался древостой, еще не сомкнутый, из ивы козьей (Salix caprea L.) 
и березы плосколистной (Betula platyphylla Sukaczev) высотой примерно 2–3 м; 
среди травянистой растительности доминантами являются полынь обыкновенная 
(Artemisia vulgaris), вейник Лангсдорфа (Calamagrostis langsdorffii), пырей ползу-
чий (Elytrigia repens (L.) Nevski) и др.

На заброшенных осушенных почвах смена растительности, возможно, приво-
дит к изменению в содержании общего органического вещества [4, 16]. Проанали-
зировав полученные данные лабораторных анализов (см. таблицу), было отмече-
но, что прекращение сельскохозяйственного использования вызывает увеличение 
концентрации гумуса в почве, особенно 20-летних залежей, где наблюдается и 
наибольшее снижение солевой и гидролитической кислотности. Исследования со-
держания подвижных форм фосфора и калия показали, что на пашне, засеянной 
соей, обеспеченность почв P2O5 «средняя», а K2O «очень высокая». На заброшен-
ных длительное время землях происходит снижение концентраций фосфора до 
низкого содержания, а калия – до среднего. На обрабатываемых пахотных землях 

Агрохимические показатели осушенных разновозрастных залежных почв

Гумус, % pHKCI P2O5* K2O* Hr** CaO** MgO**
Пашня 2,4 ± 0,1 5,8 ± 0,2 78,3 ± 2,8 250,0 ± 12,3 4,2 ± 2,4 17,4 ± 1,1 9,4 ± 1,2
Залежь
    5 лет 2,5 ± 0,1 5,3 ± 0,1 56,9 ± 1,6 119,3 ± 16,2 6,8 ± 1,6 9,0 ± 1,8 4,5 ± 2,3
  20 лет 3,6 ± 0,3 4,0 ± 0,2 47,0 ± 2,1 96,1 ± 8,0 3,6 ± 1,1 10,5 ± 1,5 3,9 ± 1,6

* мг\кг почвы. 
** мг-экв на 100 г почвы. 
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при отсутствии постоянного растительного покрова образуются более агрессив-
ные условия, которые способствуют переходу неподвижных соединений калия и 
фосфора в подвижные при минерализации органических веществ [17].

Для агрофизической оценки современного состояния осушенных залежных зе-
мель был проведен гранулометрический анализ общего содержания почвенных 
агрегатов и их распределения по фракциям (рис. 4). Изучение вопросов формиро-
вания почвенных структурных агрегатов является важным, так как касается ком-
понентов, характеризующих почвенную структуру [18].

Рис. 4. Распределение фракций (мм) агрегатов в осушенных бурых горно-лесных почвах 
разновозрастных залежей, %

Анализ структурного состава заброшенных осушенных почв показал, что со-
держание крупной (>10 мм) и пылевидной (<0,25 мм) фракций в поверхностном 
почвенном горизонте уменьшается в ряду пашня – залежь 5 лет – залежь 20 лет 
(рис. 4). Фракции почвенных мезоагрегатов размером 0,25–10 мм представлены 
на рис. 5.

В верхнем почвенном горизонте на пашне (рис. 5) количество АЦА (10–0,25 мм) 
составляет 50 %, что характеризует структуру почв как «хорошую». Количество 
АЦА в 5-летней залежи превышает 60 %, и их содержание постепенно увеличива-
ется в бывших пахотных горизонтах с возрастом залежи.

Рис. 5. Доля агрономически ценных агрегатов (10–0,25 мм) по результатам «сухого» просеивания, %



107

Процесс улучшения структуры четко прослеживается по величине коэффици-
ента структурности Кстр, на пашне он составляет 0,9 (структура почвы оценивается 
как «хорошая» при Кстр = 0,67–1,50). С увеличением возраста залежи наблюдается 
увеличение коэффициента структурности. Отсутствие сельскохозяйственного ис-
пользования в течении 5 лет ведет к резкому увеличению Кстр до 2,1 (структура 
почв оценивается как «отличная» при Кстр > 1,50). Максимальное значение по-
казателя отмечено в 20-летних залежах – 3,1. Улучшение структуры и восстанов-
ление агрономических свойств залежных почв также были отмечены в работах 
М.Л.  Бурдуковского [19] и О.И. Калининой [20].

Еще одним информативным показателем, отражающим физическое состояние 
почвы, является ее плотность. В ходе проведенного исследования было обнару-
жено, что образцы почв, отобранные на пашне, обладают плотностью 1,4 г/см3; 
возможно, тяжелая сельскохозяйственная техника, используемая при обработке 
почвы, оказывает на нее уплотняющее воздействие. Плотность почв на 5-летней 
залежи составляет 1,1 г/см3, а на 20-летней – 0,8 г/ см3. При долгом отсутствии 
сельскохозяйственной обработки почв происходит накопление растительной мас-
сы и разрастание корневых систем, что приводит к разрыхлению почвенных гори-
зонтов, а также возможному снижению уплотнения почвенных слоев [3, 21].

Заключение

Таким образом, в результате исследований выяснено, что осушенные 
пахотные почвы после выведения из сельскохозяйственного оборота вступают в 
длительный процесс самовосстановления. В ходе постагрогенной трансформации 
в залежных почвах наблюдается увеличение содержания гумуса по сравнению с 
расположенными рядом пахотными землями.

В залежных осушенных землях, по мере зарастания полей, отмечается уве-
личение содержания гумуса в верхней части бывшего пахотного горизонта. 
В  20-летней залежи наибольшее содержание гумуса, при этом происходит сниже-
ние солевой и гидролитической кислотности. В залежах уменьшается плотность 
верхнего почвенного горизонта, что благоприятно сказывается на структурности 
почв. На бурых горно-лесных почвах, в 20-летней залежи, наблюдается заметное 
увеличение доли мезоагрегатов (0,25–10 мм), в том числе агрономически ценных. 
Количество микро- (<0,25 мм) и макроагрегатов (>10 мм) снижается, что свиде-
тельствует об улучшении агрономических свойств залежных почв. 

Полученные нами первичные данные могут служить основой для эффективно-
го использования исследуемых залежных почв в системе сельскохозяйственной 
отрасли.
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