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Работа посвящена изучению гранулометрического состава почв 120-летнего и 240-летнего земле-
дельческого освоения лугово-степного ландшафта на примере Белгородской области. В латеральном рас-
пределении илистой фракции, содержащейся в пахотном горизонте, обнаружено существенное увеличение 
её доли в нижних частях почвенных катен 120-летней пашни, для 240-летней пашни латеральные колеба-
ния илистой фракции менее заметны. Усреднённые значения содержания ила по склоновым профилям пашни 
240-летнего возраста показали локальный максимум ила, приуроченный к подпахотному горизонту. Обнаруже-
на обратная зависимость для склонов на 120-летней пашне, а именно факт увеличения процентного содержа-
ния илистой фракции на глубине не приводит к увеличению тех же фракций в припахотном слое. В почвенных 
разрезах изученных катен выявлены многочисленные слепышины, особенно много их выявлено на глубине до 
одного метра. Средняя площадь, занятая слепышинами на стенках усредненного разреза, составляет 80-90% 
на 120-летней пашне и 70-80% на 240-летней пашне. На почвах фоновых катен слепышинами занято 30-40% 
стенок почвенных разрезов. Слепышины чаще встречаются в почвах катен склонов северной экспозиции – как 
120-летней, так и 240-летней пашен.

Введение
Антропогенные воздействия на почвы 

сильно возросли в последнее столетие и яв-
ляются новым рубежом в исследовательских 
аспектах почвоведения [1]. Большое количество 
теоретико-методических разработок в данной 
области являются характерной чертой совре-
менной науки о почвах [2]. Изучение изменений 
свойств почв при их сельскохозяйственном ос-
воении актуально как для целей генетического 
почвоведения, так и для оценок экологического 
состояния компонентов лесостепного ландшаф-
та. Агрохроноряды почв с различным возрастом 
сельскохозяйственного освоения позволяют вы-
явить не только характер изменения почвенных 
свойств, но и обнаружить стадиальность данных 
изменений, вскрыть особенности трансформа-
ций на ранних и поздних стадиях распашки, вы-

явить скорость убыли или накопления ряда ве-
ществ в почвах.

В процессе агрогенеза в пахотных почвах 
происходит накопление, а затем закрепление 
новых признаков и свойств, не характерных 
для естественного почвообразования. Поэтому 
возникает необходимость в исследовании на-
правленности, стадиальности, механизмов и за-
кономерностей, протекающих в агрогенных по-
чвенных телах во времени [3]. Сравнительный 
анализ свойств и процессов почвообразования 
на пашнях разного возраста известен как метод 
почвенных агрохронорядов[4-7].

Содержание илистой фракции при микро-
агрегатном анализе отражает генетические осо-
бенности почвы и результаты антропогенного 
воздействия на них, а различные отношения 
между содержанием илистой фракции при ми-
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кроагрегатном и механическом анализах служат 
надежным показателем физического состояния 
почв и уже более 50 лет успешно применяет-
ся для оценки условий агрегатообразования к 
устойчивости структуры почвы. [8].

Педотурбационная активность почвен-
ных млекопитающих приводит к формирова-
нию сложно организованной пространственной 
структуры почвы, в которой сочетаются механи-
чески устойчивые конструкции с промежутками, 
занятыми менее плотной почвенной массой. 
Такая организация почвенного тела обладает 
выгодным сочетанием свойств твердой и менее 
твердой почвенных масс. Важной особенностью 
такой организации является длительный поло-
жительный эффект от педотурбационной актив-
ности млекопитающих для других компонентов 
экосистемы (почвенных беспозвоночных, ми-
кроорганизмов и растений).

Почвенные выбросы слепышей характе-
ризуются меньшей электрической проводимо-
стью, чем окружающая порой почва, в связи с 
изменением плотности почвы и влажности по 
сравнению с ненарушенной почвой. Масштаб 
влияния роющей активности слепышей на элек-
тропроводность почвы не ограничивается гео-
метрическими границами пороев. Порои окру-
жены ореолом радиусом 1,0–1,5 м, который 
характеризуется повышенной электрической 
проводимостью почвы. Размер ореола увели-
чивается с возрастом пороев и при более агре-
гированном их взаимном расположении [9, 10].

Роющая активность слепышей оказывает 
комплексное влияние на почву, растительность, 
почвенных животных, активность микробио-
логических процессов в почве. В большинстве 
работ характер педотурбационного влияния 
животных изучается в формате «влияние - кон-
троль». Однако результаты воздействия имеют 
сложную пространственную динамику, которая 
изменяется во времени. В полной мере выявить 
характер воздействия роющей активности мож-
но только в контексте пространственного оцени-
вания динамики экосистемных процессов, ин-
дуцированных педотурбационной активностью 
[11-14].

Материалы и методы исследований
Для выбора участка нам понадобились 

материалы Российского государственного ар-
хива древних актов (РГАДА, г. Москва), на осно-
вании которых был установлен возраст земле-
дельческой обработки почв, изучаемых катен на 
лугово-степном ключевом участке исследова-
ний. Возраст пашни составлял 120 лет и 240 лет.

Полевое исследование почв на выбран-
ных ключевых участках предполагало следую-
щие виды работ: закладка почвенных разре-
зов, описание строения почвенных профилей, 
фотографирование передних стенок почвенных 
разрезов, определение плотности почвы с по-
мощью стальных колец; отбор почвенных об-
разцов на лабораторные анализы. 

В результате полевых исследований было 
изучено 32 разреза на лугово-степном участке (6 
разрезов - на фоновых катенах и по 12 разрезов - 
на распахиваемых катенах). Каждый разрез был 
обеспечен послойными значениями морфоме-
трических показателей почвенных горизонтов 
и глубины залегания карбонатов. Методы лабо-
раторного анализа почв включали определение 
гранулометрического состава (включая содер-
жание илистой фракции) по методу Качинского. 
В общей сложности были проанализирован 321 
образец участка «Курасовка». 

Исследуемый ключевой участок под на-
званием «Курасовка», соответствующий лугово-
степному ландшафту лесостепи, расположен на 
пашнях юго-восточнее поселка Курасовка Ив-
нянского района, а фоновые участки – в окрест-
ностях поселков Сафоновка и Покровский того 
же района Белгородской области.

В выявленных для исследования кате-
нах средняя длина склонов составляла 500-550 
м. Они являются выпуклыми по своей форме 
и имеют крутизну от 0-2° на вершине до 4-6° в 
нижней части. На каждой из четырех распахи-
ваемых катен (по две полярных экспозиций воз-
раст распашки – 120 и 240 лет) было заложено 
по 6 почвенных разрезов. Все точки заложения 
этих разрезов на каждой катене выбирались с 
тем условием, что у них будут позиционные ана-
логи на противоположном склоне и на склонах 
катен другого возраста распашки (рис. 1).

На двух фоновых катенах северной и юж-
ной экспозиций были заложены по 3 разреза, 
верхний из которых соответствовал абсолютно 
ровному водоразделу (близкий аналог место-
положений разрезов 1 и 2 на пашнях), средний 
разрез соответствовал позициям разрезов 3 и 
4 на пашнях, а самый нижний разрез – место-
положению разрезов 5 и 6 в нижних частях из-
учаемых склонов на пашнях. Расстояние между 
изучаемыми профилями почв фоновых катен 
составило 180-200 м. Ограниченность точек ис-
следования фоновых катен определялась по-
годными условиями периода их исследования, 
не позволившими детально (путем заложения 6 
почвенных разрезов на каждой фоновой катене) 
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их изучить.
Фоновые участки изученных почвенных 

катен лугово-степного ландшафта характеризу-
ются следующими особенностями морфологи-
ческого строения почвенных профилей. 

В катене северной экспозиции от водораз-
дела к нижней части изучаемого склона проис-
ходит закономерная смена почв по элементам 
рельефа.

В точке 1 с крутизной поверхности 0 гра-
дусов почва идентифицирована как чернозем 
типичный; мощный среднесуглинистый, на кар-
бонатном среднем лёссовидном суглинке (рис.2 
А). 

В точке 2 на участке с крутизной поверх-
ности 2-3° был изучен чернозем типичный; 
мощный среднесуглинистый, на карбонатном 
среднем лёссовидном суглинке. Ширина водо-
раздельного платообразного участка между бо-
ковыми бровками склонов увала – 30 м. 

Следующий, самый нижний разрез на фо-
новом участке был заложен на поверхности кру-
тизной 5-6°. Поверхность почвы покрыта степ-
ным войлоком. Почва - чернозем типичный кар-

бонатный маломощный среднесуглинистый на 
карбонатном среднем лёссовидном суглинке.

Разрезы на фоновом участке Курасовка 
южной экспозиции представляют собой анало-
ги северной экспозиции по морфологическим 
характеристикам склона (рис. 2Б). 

Разрез 1. Водораздельная поверхность с 
крутизной около 1°. На поверхности почвы 0+4 
см – ветошь из стеблей и листьев травянистых 
растений, рыхлая, сухая, покрывает 80-90% 
площади поверхности почвы, возраст 4-х лет-
ний, местами стебли растений обуглены. Почва: 
Чернозём типичный среднемощный, близкий к 
мощному, среднесуглинистый, на маломощном 
среднем карбонатном лессовидном суглинке.

Разрез 2. Точка на нераспахиваемом скло-
не юго-восточной экспозиции, крутизной менее 
20. Частые свежие выбросы слепышей. Войлок 
+3 см, сухой, преимущественно из типчака, по-
крытие поверхности почвы – около 60%. Почва: 
чернозем типичный среднемощный среднесу-
глинистый на среднем карбонатном лессовид-
ном суглинке.

Разрез 3 заложен на склоне с крутизной 
поверхности – 5-6°. Фрагментарное вскипание 
по слепышинам начинается с глубины 72 см, 
сплошное – с глубины 86 см, бурное – в слое 96-
135 см, глубже вскипание ослабевает. С глубины 
155 см вскипание становится фрагментарным и 
слабым. Почва – чернозем выщелоченный ма-
ломощный грунтово-глееватый, на тяжелом по-
кровном карбонатном суглинке, подстилаемом 
оглеенными пестроцветными опесчаненными 
тяжелыми суглинками.

Результаты исследований
В радиальное распределение грануло-

метрического состава вносит вклад исходная 
неоднородность почвообразующих пород. На 
фоновых участках с глубиной обнаруживает-
ся постепенное утяжеление за счёт роста доли 
илистой фракции, что может быть обусловлено 
наличием легкоглинистых подстилающих по-
род, сменяющихся ближе к поверхности менее 
тяжёлыми бурыми карбонатными суглинками.

Гранулометрический состав на участке с 
пахотными почвами однороден по вертикаль-
ному профилю почв. На этом фоне заметны про-
цессы передвижения илистых фракций в верх-
ней части профиля, возникающие из-за агролес-
сиважа. Так, усреднённые значения содержания 
ила по склоновым профилям пашни 240-летнего 
возраста позволяют выявить локальный макси-
мум ила, приуроченный к подпахотному гори-
зонту (рис. 3), что свидетельствует о действии 

Рис. 1 - Профили катен на топографиче-
ской основе масштаба 1:10000 и их положение 
на космоснимке (участок «Курасовка»)
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вышеуказанного процесса. Данный процесс 
обнаружен на склонах как северной, так и юж-
ной экспозиций. Для пашни 120-летнего возрас-
та локальный подпахотный максимум илистой 
фракции статистически не выражен. Вероятно, 
для проявления результатов процесса партлю-
вации (лессиважа) на пашнях необходим более 
длительный срок.

В латеральном распределении илистой 
фракции, содержащейся в пахотном горизонте, 
обнаруживается существенное увеличение её 
доли в нижних частях почвенных катен 120-лет-
ней пашни. 

Для 240-летней пашни латеральные коле-
бания илистой фракции менее заметны. На ла-

теральное распределение илистой фракции (и 
измен ение в целом гранулометрического соста-
ва) могут оказывать эрозионно-аккумулятивные 
процессы, в случае неравномерного радиально-
го распределения фракций. Если нижние слои 
почвы обогащены илистой фракцией, то интен-
сивный смыв будет приводить к повышению её 
содержания в пахотном горизонте, и наоборот.

В случае изученных пашен была обна-
ружена обратная зависимость для склонов на 
120-летней пашне, а именно факт увеличения 
процентного содержания илистой фракции на 
глубине не приводит к увеличению тех же фрак-
ций в припахотном слое.

В почвенных разрезах изученных катен 

А

Б
Рис.2 - Фотографии почвенных профилей на фоновом участке Курасовка лугово-степного ланд-

шафта северной (А) и южной (Б) экспозиций
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нами были выявлены многочисленные слепы-
шины и ходы землероев. Особенно много их 
было выявлено на глубине до одного метра, что 
часто отражается также и в минимуме плотности 
почвы на этой глубине. Средняя площадь, заня-
тая слепышинами на стенках усредненного раз-
реза, составляет 80-90 % на 120-летней пашне и 
70-80 % на 240-летней. Причем в почах фоновых 

катен слепыш оставил не так много следов, чем 
на пашнях (рис. 4). По усредненной характери-
стике всего на фоне слепышинами было занято 
30-40 % стенок почвенных разрезов.

На 120-летней и на 240-летней пашнях 
(рис. 4-6) нами была выявлена ярустность в рас-
пространении ходов слепыша. Верхний, менее 
представительный ярус, доходит до глубины 50 

Рис. 3 - Содержание ила в профилях почв катен северной (А) и южной (Б) экспозиций120-летне 
пашни (Курасовка)
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Рис. 4 - Выделенные на передних стенках почвенных разрезов фоновых катен слепышины: А - 
северная экспозиция, Б - южная экспозиция

Рис. 5 - Выделенные слепышины на передних стенках почвенных разрезов катен 120-летней 
пашни: А - северная экспозиция, Б - южная экспозиция

Рис. 6 - Выделенные слепышины на передних стенках почвенных разрезов катен 240-летней 
пашни: А - северная экспозиция, Б - южная экспозиция
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Рис.7 - Закономерность распределения ила и слепышин с учётом рельефа на 120-летней и 
240-летней пашне 
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см. Здесь отмечено минимальное число ходов 
слепыша, что в числе других причин может быть 
связано с трудностью идентификации ходов 
землероев в темно-серой гомогенной толще гу-
мусовых горизонтов. Только в середине склона 
северной экспозиции на старовозрастной паш-
не в данном слое отчетливо выделяются выбро-
сы слепыша. Второй ярус нами был отмечен на 
глубине 50-60 см, где слепыш проявляет наи-
большую активность. 

Именно на этой глубине он ведет основную 
свою жизнедеятельность, а также на этой глубине 
легче идентифицировать слепышины, так как иных 
воздействий на почву, которые могли бы помешать 
ее определить очень мало. Здесь ходы намного 
отчётливее и многочисленнее, чем на подповерх-
ностном слое почвы 0-50 см.

Обсуждение
В гранулометрическом составе разново-

зрастных пахотных почв сильно преобладает 
илистая фракция. Так на фоновом участке на глу-
бине более 60 см она доходит до 50% от содер-
жания всех выделяемых фракций. Рост доли ила 
наблюдается также до глубин 160 и даже 200 см, 
что не может объясняться только изменением 
профильного характера показателя, обусловлен-
ного среди других причин, иллювиированием 
ила. Возможно, в исследуемых почвах влияние 
на гранулометрический состав оказывает также 
почвообразующая порода, в составе которой в 
большой степени присутствуют ил и пылеватая 
фракция. При этом, в лесу наблюдается более за-
кономерная (с постепенным градиентом роста) 
картина распределения ила по профилю почв, 
чем на распахиваемых катенах.

Радиальное распределение отдельных гра-
нулометрических фракций обнаруживает зависи-
мость от типа землепользования и длительности 
распашки. Она приводит к сглаживанию ради-
альной дифференциации гранулометрического 
состава; в частности, повышается количество 
илистых частиц в пахотном горизонте за счёт 
гомогенизации верхних опесчаненных подгори-
зонтов с нижележащими, менее обеднёнными 
илом. В почвах пашни 240-летнего возраста вы-
равнивание профильного распределения ила 
ещё более заметно. В последнем случае сильно 
выражена пространственная неоднородность 
гранулометрического состава, вероятно, связан-
ная с усилением влияния зоогенной переработ-
ки почвенных профилей (слепышами) (рис.7).

Заключение
Гранулометрический состав почв участка 

исследований легкоглинистый (57 % образцов) 

и тяжелосуглинистый (41 % образцов).
Среди фракций в усреднённом случае пре-

обладает илистая (35 %) и крупнопылеватая (35 
%), в меньших количествах встречается тонкая (15 
%) и средняя (10 %) пыль. Почвы фонового участ-
ка южной экспозиции отличаются повышенным 
содержанием мелкого песка, остальные участки 
близки по соотношению фракций.

Также на исследуемом участке было отме-
чено большое количество слепышин. Было от-
мечено, что слепышины чаще встречаются в по-
чвах катен склонов северной экспозиции – как 
120-летней, так и 240-летней пашен. Мы это объ-
ясняем более благоприятной кормовой базой 
корневых систем растений, формирующейся на 
склонах северных экспозиций, которые более 
увлажнены. При этом процент покрытия разре-
за слепышинами чрезвычайно высок именно в 
нижних частях склонов данных катен, которые 
получают максимальное количество влаги.
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DISTRIBUTION OF SILT AND MOLE RAT SOD PILES ON THE PROFILE OF AGRICULTURAL SOILS OF CATENAE OF 
DIFFERENT PERIODS OF AGRICULTURAL DEVELOPMENT OF THE CENTRAL FOREST STEPPE
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Key words: soil profile, slope exposure, mole rat sod piles, arable land, radial distribution, lateral distribution, landscape catena
The work is devoted to the study of the granulometric composition of soils of 120-year and 240-year-old agricultural development of the meadow-steppe 

landscape on the example of the Belgorod region. In the lateral distribution of the silt fraction contained in the arable horizon, a significant increase of its share was 
found in the lower parts of the soil catenae of 120-year-old arable land; as for 240-year-old arable land, lateral fluctuations of the silt fraction are less noticeable. 
Average values   of the silt content along the slope profiles of arable land of 240 years of age showed a local maximum of silt adjacent to the subsurface horizon. 
An inverse correlation was found for slopes on 120-year-old arable land, namely, the fact that the percentage of the depth silt fraction increased did not lead to 
an increase of the same fractions in the near-arable layer. In the soil sections of the studied catenae, numerous mole rat sod piles were found, especially many of 
them were detected at the depth of up to one meter. The average area occupied by mole rat sod piles on the walls of the average section is 80-90% on 120-year-old 
arable land and 70-80% on 240-year-old arable land. Mole rat sod piles occupy 30-40% of the walls of the soil sections on the soils of the background catenae. Mole 
rat sod piles are more common in the soils of the catenae of the northern slopes - both for 120-year-old and 240-year-old arable land. 
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