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На основании данных мониторингового обследования почвенного покрова Удмуртской Республики выявлены 

изменения морфологических и агрохимических показателей агросерых лесных почв за 50-летний период сельскохо-

зяйственного использования. Исследования проведены на реперных участках и по материалам почвенного обследования 

на площади более 9 тыс. га. Установлено, что уровень плодородия агросерых лесных почв зависел от их генетических 

особенностей (происхождения) и агротехники, применяемой на земельных участках. По уровню плодородия агросерые 

лесные почвы в течение всего периода наблюдений хорошо дифференцировались на три подтипа: темно-серые 

(содержание гумуса – более 5 %, сумма обменных оснований – более 35 ммоль/100 г, реакция почвенной среды – близкая 

к нейтральной или нейтральная); светло-серые (2,5–3,5 %; 20–30 ммоль/100 г; слабокислая или близкая к нейтральной); 

серые (вышеперечисленные показатели занимали промежуточное положение). За период наблюдений в изменении 

свойств агросерых лесных почв прослеживались следующие тенденции: увеличилась мощность пахотного слоя 

в среднем на 2–4 см, уменьшилось содержание гумуса в пахотном слое на 0,2–0,3 абс.%, или 2,5–10,0 отн.%, произошло 

подкисление почвы в пределах исходной группировки почв по степени кислотности. Содержание элементов питания 

не зависело от генетических особенностей почв, а определялось уровнем агротехники на земельных участках.  

Выявленные закономерности позволят сделать многолетний прогноз дальнейших изменений этих почв в результате  

их сельскохозяйственного использования с целью разработки мероприятий по воспроизводству плодородия.   

Ключевые слова: серые лесные почвы, почвенный мониторинг, морфологические показатели, агрохимические 

свойства, реперные участки, почвенное обследование.  
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Changes in the properties of agrogray forest soils of the Udmurt 

Republic as a result of their long-term use in agricultural production 
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Izhevsk, Russian Federation 
 

Changes in the morphological and agrochemical parameters of agrogray forest soils over a fifty-year period of agricultural 

use were identified based on data from a monitoring survey of the soil cover of the Udmurt Republic. The studies were conducted 

on reference plots and based on soil survey data over an area of more than 9 thousand hectares. It was established that the 

fertility level of agrogray forest soils depended on their genetic characteristics (origin) and agricultural technology used on land 

plots. Throughout the observation period, agrogray forest soils were well differentiated by fertility level into three subtypes: dark 

gray (humus content – more than 5 %, sum of exchangeable bases – more than 35 mmol/100 g, soil reaction – close to neutral 

or neutral), light gray (2.5–3.5 %; 20–30 mmol/100 g; slightly acidic or close to neutral) and gray (the above mentioned indicators 

occupied an intermediate position). During the observation period, the properties of agrogray forest soils changed as follows: 

the thickness of the arable layer increased by an average of 2–4 cm, the humus content in the arable layer decreased by 

0.2–0.3 abs.%, or 2.5–10.0 rel.%, and the soil became acidified within the initial grouping of soils according to the degree 

of acidity. The content of nutrients did not depend on the genetic characteristics of the soils, but was determined by the level 

of agricultural technology on the land plots. The identified patterns will make it possible to make a long-term forecast of further 

changes in these soils as a result of their agricultural use in order to develop measures to restore fertility. 
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Сельскохозяйственное использование 

земель является одним из ведущих факторов, 

влияющих на изменение свойств почвы, которое 

по своему воздействию не только не уступает, 

но и может превосходить природные процессы 

почвообразования, что, в одних случаях, при-

водит к окультуриванию почв, повышению их 

эффективного плодородия, в других – к дегра-

дации почв, резкому снижению их произво-

дительных свойств.  

От состояния земельных ресурсов зависит 

продовольственная безопасность страны и 

экологическое состояние агроландшафтов. 

Выявление изменений количественных и каче-

ственных показателей в течение определённого 

времени с помощью регулярного мониторинга 

почвенного покрова является важнейшей госу-

дарственной задачей.  

Результаты по изучению изменений 

свойств почв в течение длительного периода 

отражены в многочисленных исследованиях. 

Основная их часть делает свои заключения 

по результатам агрохимических обследований 

пашни [1, 2, 3, 4] или по данным многолетних 

опытов [5, 6, 7, 8] и, значительно реже, по данным 

реперных участков [9]. Ряд работ посвящен 

актуальной теме – разработке методики прове-

дения мониторинговых обследований почв 

с использованием современных цифровых тех-

нологий [10, 11, 12]. Многие исследователи 

изучают изменение в почвах только одного 

показателя или фактора: органического вещества 

[13, 14, 15]; элементов минерального питания 

[16, 17]; тяжелых металлов [18, 19]; нефти [20]; 

переувлажнения [21]; типа землепользования 

[22] или свойств почв участков конкретных 

землепользователей: свинокомплекса [23]; 

городских земель [24]; нарушенных или за-

грязненных земель [25]; лесных массивов [26, 

27]. К сожалению, очень мало работ, которые 

анализируют изменение почвенного покрова 

в течение длительного сельскохозяйственного 

использования по данным материалов почвен-

ного обследования, хотя именно оно позволяет 

наиболее объективно оценить изменение как 

морфологических и агрохимических показа- 

телей, так и структуры почвенного покрова 

[28, 29]. Это связано с целым рядом объективных 

и субъективных причин, наиболее важными 

из которых являются:  

- последний тур массового почвенного 

обследования в РФ завершился в 90-х годах 

XX века, поэтому архивные почвенные мате-

риалы просто не с чем сравнить;  

- 2004 году принята новая классификация 

почв России1, существенно отличающаяся от 

классификации 1977 года2, по которой проведен 

последний тур почвенного обследования;  

- массовая реорганизация колхозов и 

совхозов в конце ХХ века привела к изменению 

границ землепользований, смене землевла-

дельцев и, в связи с этим, безвозвратной утрате 

многих архивных документов, в том числе 

материалов почвенного обследования. 

Данные исследования имеют высокую 

степень актуальности и практической значи-

мости, так как позволяют выявить тренды изме-

нения свойств почв в результате длительного 

сельскохозяйственного использования и внести 

соответствующие коррективы в агротехнологии 

для повышения эффективности и экологической 

безопасности использования земельных ресурсов.  

Цель исследований – выявить изменение 

морфологических, химических и физико-хими-

ческих показателей агросерых лесных почв 

Удмуртской Республики за длительный период 

их сельскохозяйственного использования. 

Научная новизна – впервые проведен 

анализ изменений свойств агросерых лесных 

почв Удмуртской республики за 50-летний 

период сельскохозяйственного использования.  

 
1Классификация и диагностика почв России. Смоленск: Ойкумена, 2004. 341 с. 
2Классификация и диагностика почв СССР. М.: Колос, 1977. 224 с. 
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В данной статье приведены эксперимен-
тальные данные по агросерым лесным почвам, 
занимающим более 18 % от площади пашни 
в Удмуртии [30]. Результаты исследований 
по дерново-подзолистым почвам, занимающим 
69 % площади пашни в Удмуртии, опубли- 
кованы в [31]. 

Материал и методы. Влияние природ-
ных и агрогенных факторов на основные типы 
почв Удмуртской Республики устанавливали 
с помощью двух методов. Первый метод 
основан на проведении мониторинговых иссле-
дований на специально отобранных реперных 
земельных участках (РЗУ). Закладка РЗУ про-
ведена в 1992-1993 гг. специалистами АО 
АХЦ «Удмуртский», на которых в течение  
30 лет периодически проводили целый ком-
плекс наблюдений и исследований. Последний 
срок отбора почвенных и растительных образцов 
– август 2022 года. На агросерых лесных почвах 
располагались два РЗУ.  

На каждом реперном земельном участке 
первоначально был заложен почвенный разрез 
на глубину 1,5 м, имеющий точные координаты 
места расположения. При выборе реперных 
участков учитывалось много факторов и, 
в первую очередь, типичность залегающих на 
них почв для условий Удмуртской Республики. 
Из каждого генетического горизонта почвенных 
разрезов отобраны почвенные образцы на 
полный агрохимический анализ, содержание 
нефтепродуктов, тяжёлых металлов и остаточное  
содержание пестицидов. Исключение составил 
только образец из пахотного слоя, он являлся 
смешанным и состоял из пяти индивидуальных 
образцов, отобранных методом конверта из 
слоя 0–20 см. Четыре образца были отобраны 
агрохимическим буром, а пятый (центральный) 
– из почвенного разреза. Через каждые три года 
с мест расположения почвенных разрезов из 
пахотного слоя почв РЗУ агрохимическим буром 
отбирались смешанные почвенные образцы 
с глубины 0–20 см на эти же виды анализов.  
В 2022 году на РЗУ на тех же самых местах 
снова были заложены почвенные разрезы на 
глубину 1,5 метра и отобраны по вышеопи-
санной методике почвенные образцы на эти же 
виды анализов. Почвенные образцы проанали-
зированы в биохимических лабораториях АО 

АХЦ «Удмуртский» (с 1991 по 2012 год) и в 
Центре коллективного пользования УдмФИЦ 
УрО РАН (2022 г.) гостированными методами.  

Второй метод проведения мониторинговых 

исследований основан на сравнении материалов 

трёх туров почвенного обследования по двум 

землепользованиям УдмФИЦ УрО РАН. Первый 

земельный участок расположен в окрестностях 

д. Дуброво Завьяловского района (кадастровый 

номер кварталов 18:08:035001 и 18:08:036001), 

его площадь составляет 1930,7 га. Второй 

земельный участок расположен в окрестностях 

д. Уром Малопургинского района (кадастровый 

номер кварталов 18:16:084001, 18:16:086001 

и 18:16:006001), площадь – 7325,2 га. Общая 

площадь почвенного обследования – 9255,9 га.     

Первый тур почвенного обследования на 

первом земельном участке проведён в 1973 г., 

на втором – в 1972 г., второй тур – на первом 

участке в 1992 г., на втором – в 1993 г. В августе 

2021 г. (на первом участке) и в июне 2022 г. 

(на втором участке) проведено новое детальное 

почвенно-агрохимическое обследование в 

М 1:10 000 с использованием современных 

ГИС-технологий. Для повышения объектив-

ности оценки изменений свойств почв за 

период между обследованиями при заложении 

почвенных разрезов в 2021-2022 гг. учиты- 

валось месторасположение разрезов преды-

дущего тура обследований. 

Из каждого почвенного разреза с учетом 

генетических горизонтов отобраны почвенные 

образцы, которые были проанализированы в 

Центре коллективного пользования УдмФИЦ 

УрО РАН (2022 г.) гостированными методами. 

Агрохимические показатели почвы при 

обоих видах мониторинговых исследований 

определяли следующими методами: рНсол. – ионо-

метрическим (ГОСТ 26483 – 85)3; гидролити- 

ческая кислотность – по Каппену в модификации 

ЦИНАО (ГОСТ 26212–91)4; сумма поглощен-

ных оснований – по Каппену (ГОСТ 27821–88)5. 

Для определения степени окультуренности  

использовали модели плодородия почв Удмурт-

ской Республики, разработанные В. П. Ковриго 

[30], по которым выделялись три градации: 

слабо окультуренные (освоенные), средне- и 

сильно окультуренные. 
 
 

3ГОСТ 26483-85. Почвы. Приготовление солевой вытяжки и определение ее рН по методу ЦИНАО. М.: Изд-во 

стандартов, 1985. 4 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/738/4294827946.pdf  
4ГОСТ 26212-91. Почвы. Определение гидролитической кислотности по методу Каппена в модификации 

ЦИНАО. М.: Изд-во стандартов, 1992. 7 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/33a/4294828268.pdf  
5ГОСТ 27821-91. Почвы. Определение суммы поглощенных оснований по методу Каппена. М.: Изд-во стан-

дартов, 1988. 7 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/3a6/4294826916.pdf  

https://ohranatruda.ru/upload/iblock/738/4294827946.pdf
https://ohranatruda.ru/upload/iblock/33a/4294828268.pdf
https://ohranatruda.ru/upload/iblock/3a6/4294826916.pdf


ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

                                                                                              Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

868                                                                                    Agricultural Science Euro-North-East. 2024;25(5):865–876 

Подвижный фосфор и калий определяли по 
Кирсанову в модификации ЦИНАО (ГОСТ 
26207–91)6 колориметрическим методом, содер-
жание гумуса – по Тюрину (ГОСТ 26213–91)7. 

При статистической обработке экспери-

ментальных данных по турам почвенного 

обследования рассчитывали доверительный 

интервал и коэффициент вариации8.   

Результаты и их обсуждение. Изме- 

нение свойств агросерых лесных почв за период 

наблюдений определено с помощью экспе-

риментальных данных, полученных по двум 

реперным участкам и по двум землепользо- 

ваниям УдмФИЦ УрО РАН, расположенным 

в различных частях Удмуртии. 

Реперный участок № 4. Находится в Кара-

кулинском районе республики. Почвенная зона – 

северная лесостепная. Почвенная провинция – 

предуральская. Участок заложен в 1992 году. 

Землепользователь в 1992 году – совхоз «Кара-

кулинский», в 2022 году – земли муниципаль-

ного образования Каракулинский район. Пло-

щадь реперного участка 78 га, расположен на 

шлейфе пологого склона увала. Экспозиция 

склона – юго-восточная, крутизна – 1-2°. Назва-

ние почвы: агросерая лесная среднепахотная 

слабосмытая тяжелосуглинистая на покровных 

глинах и тяжёлых суглинках (по классифи- 

кации 2004 г.); светло-серая лесная сильно 

оподзоленная слабосмытая тяжелосуглинистая 

на покровных глинах и тяжёлых суглинках (по 

классификации 1977 г.). Морфологические 

признаки почвы реперного участка № 4 в 2022 г. 

определены с помощью закладки почвенного 

разреза 2. Координаты разреза: N 56.033.433; 

Е 53.739.470. Они соответствовали коорди-

натам разреза 1, заложенного в 1992 г. Угодье – 

пашня. Культура в 2022 г. – многолетние травы 

(бобово-злаковая травосмесь). Биологическая 

урожайность зеленой массы – 800 г/м2. Засо-

ренность сильная осотом желтым, пыреем пол-

зучим, нивяником полевым, щавелем конским. 

Морфологические признаки почвы разреза 2 

в 2022 г. следующие:  

Р (Апах) 0–24 см – пахотный; светло- 

серый; пылевато-комковатый; присутствуют 

многочисленные корни; тяжелосуглинистый; 

свежий; уплотненный; переход в нижележащий 

горизонт – резкий.  

ВEL (В1) 24–48 см – субэлювиальный;  

белесовато-буровато-коричневый; состоит из 

комбинации белёсых, светлых и бурых фраг-

ментов, различающихся по сложению, грануло-

метрическому составу и структуре; встреча-

ются корневины и единичные корни; мелко-

ореховатый; тяжелосуглинистый; свежий; 

среднеуплотнённый; переход в нижележащий 

горизонт постепенный. 

ВТ (В2) 48–130 см – иллювиальный (тек-

стурный); буровато-коричневый; присутствуют 

единичные клиновидные языки, заполненные 

осветлённым материалом элювиального гори-

зонта, и обильные многослойные кутаны из 

оксидов и гидроксидов железа, глинистых 

минералов, покрывающие структурные отдель-

ности всех уровней; имеет многопорядковую 

структуру: призмы делятся на горизонтальные 

плитки, раскалывающиеся на орехи; тяжело- 

суглинистый; свежий; среднеуплотнённый.   

С 130–150 см – почвообразующая порода; 

желтовато-коричневая; бесструктурная; тяжело-

суглинистая; свежая; среднеуплотнённая.   

За период с 1992 по 2022 год морфологи-

ческие признаки остались без изменений, произо-

шло лишь небольшое уменьшение мощности 

пахотного слоя на 1 см, что, возможно, связано 

с проявлением водной эрозии. Агрохимическая 

характеристика почвы реперного участка № 4 

представлена в таблице 1.  
Данные, приведенные в таблице 1, свиде-

тельствуют, что в 1992 году пахотный слой 
почвы реперного участка № 4 характеризовался 
нейтральной реакцией солевой вытяжки, сред-
ним уровнем гидролитической кислотности, 
повышенной суммой обменных оснований и 
гумусированностью. Содержание обменного 
калия – среднее, подвижного фосфора – повы-
шенное. Эти показатели являются типичными 
для освоенных агросерых суглинистых почв. 
Вниз по профилю наблюдалось снижение гуму-
сированности, но не такое резкое, как у дер-
ново-подзолистых почв [31]. Почвенная кис-
лотность изменялась в небольших пределах и 
лишь в верхней части иллювиального гори-
зонта снизилась до близкой к нейтральной 
реакции, что являлось следствием проявления 
ослабленного подзолистого процесса. Вниз по 
профилю происходило увеличение значений 

 
6ГОСТ 26207-91. Почвы. Определение подвижных соединений фосфора и калия по методу Кирсанова в модифи-
кации ЦИНАО. М.: Изд-во стандартов, 1992. 7 с. URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/c43/4294828273.pdf  
7ГОСТ 26213-91. Почвы. Методы определения органического вещества. М.: Изд-во стандартов, 1992. 8 с. 
URL: https://ohranatruda.ru/upload/iblock/f09/4294828267.pdf  
8Доспехов Б. А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). 
М.: Колос, 1979. 416 с.  

https://ohranatruda.ru/upload/iblock/c43/4294828273.pdf
https://ohranatruda.ru/upload/iblock/f09/4294828267.pdf
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суммы обменных оснований и содержания 

подвижного фосфора и калия, что связано с более 

тяжёлым гранулометрическим составом ниже-

лежащих горизонтов и региональной особен-

ностью почвообразующих пород, в образо- 

вании которых принимали участие породы 

морского происхождения (пермские карбо-

натные глины). 
 

Таблица 1 – Агрохимическая характеристика агросерой почвы реперного участка № 4 /  

Table 1 – Agrochemical characteristics of agrogray soil of reference plot No. 4 
 

Горизонт / 

Horizon 

Глубина 

взятия, см / 

Taking depth, 

cm 

рHKСI 

Hг / Hidrolytic 

acidity 

S / Amount of 

exchange bases 

V, % / 

The degree 

of saturation 

of the bases 

Р2О5 К2О Гумус, % / 

Humus, 

% ммоль/100 г / mmol/100 g мг/кг / mg/kg 

Разрез 1 (1992 г.) / Cut 1 (1992) 

Апах 0–20 6,4 3,36 29,4 90 110 88 2,9 

В1 25–35 5,9 4,74 35,7 88 147 82 0,9 

В1 60–70 6,1 2,67 35,1 94 190 89 0,6 

В2 90–100 6,3 3,92 34,4 90 105 85 0,6 

ВС 120–130 6,3 4,74 36,1 88 192 93 0,5 

С 140–150 6,2 4,57 36,7 89 220 101 0,7 

Разрез 2 (2022 г.) / Cut 2 (2022) 

Р (Апах) 0–20 5,2 3,98 29,0 88 136 30 2,6 

ВEL (В1) 24–34 5,4 3,13 27,1 90 126 45 0,8 

ВТ (В2) 60–70 6,1 3,79 29,0 88 144 45 0,6 

ВТ (В2) 90–100 6,0 4,05 27,7 87 126 44 0,5 

С 140–150 6,0 3,71 29,4 89 170 64 0,4 
 

За период с 1992 по 2012 год наблюдали 

постепенное увеличение кислотности в пахотном 

слое и уменьшение показателя суммы обменных 

оснований, что связано с выносом кальция и 

магния урожаем сельскохозяйственных культур 

и периодическим внесением минеральных 

удобрений. Содержание элементов минераль-

ного питания по годам изменялось от среднего 

до повышенного уровня и определялось дозами 

внесения минеральных удобрений и полученной 

урожайностью сельскохозяйственных куль-

тур. Гумусированность пахотного слоя посте-

пенно уменьшалась, это является следствием 

того, что на данном земельном участке приме-

нялись только экстенсивные технологии.  

В 2022 году пахотный слой характери- 

зовался слабокислой реакцией среды, средним 

уровнем гидролитической кислотности, повы-

шенной суммой обменных оснований и гумуси-

рованностью. Содержание обменного калия 

в горизонте Апах – очень низкое, подвижного 

фосфора – повышенное. Всё это свидетель-

ствует о снижении плодородия данного земель-

ного участка за период наблюдений, о переходе 

степени его окультуренности от повышенной 

(до 2012 г.) до средней. Изменения показателей 

вниз по профилю почвы аналогичны отме-

ченным в 1992 году.    

Реперный участок № 6. Расположен в 

Шарканском районе Удмуртии. Почвенная 

зона – южно-таёжная лесная. Почвенная про-

винция – среднерусская. Участок заложен в 

1994 году. Землепользователь в 1994 году – 

колхоз «Идеал», в 2022 году – арендные земли 

КФК «Собин». Площадь реперного участка 

113 га, расположен в нижней части слабопока-

того склона увала. Экспозиция склона – север-

ная, крутизна – 2-3°. Название почвы: агросерая 

лесная среднепахотная слабосмытая тяжело-

суглинистая на покровных глинах и тяжёлых 

суглинках (по классификации 2004 г.); светло-

серая лесная сильно оподзоленная слабосмытая 

тяжелосуглинистая на покровных глинах и 

тяжёлых суглинках (по классификации 1977 г.). 

Морфологические признаки почвы реперного 

участка № 6 в 2022 году определены с помощью 

закладки почвенного разреза 3 с координатами 

(N 57.266607; Е 53.873406), которые соответ-

ствовали координатам разреза 1, заложенного 

в 1994 г. Угодье – пашня. Культура в 2022 г. – 

яровая пшеница. Биологическая урожайность 

зерна – 380 г/м2. Засоренность средняя осотом 

розовым, вьюнком полевым, овсюгом. Морфо-

логические признаки почвы разреза 3 следующие:  

Р (Апах) 0–26 см – пахотный; светло-

серый; пылевато-комковатый; присутствуют 
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многочисленные корни; среднесуглинистый; 

свежий; уплотненный; переход в нижележащий 

горизонт резкий.  

ВЕL (В1) 26–52 см – субэлювиальный; 

белесовато-буровато-коричневый; присутствуют 

многочисленные глубокие, сужающиеся книзу 

светлые языки, выполненные материалом элю-

виального горизонта, встречаются корневины 

и единичные корни; мелкоореховатый; тяжело-

суглинистый; свежий; среднеуплотнённый; 

переход в нижележащий горизонт постепенный. 

ВТ (В2) 52–130 см – иллювиальный (тек-

стурный); буровато-коричневый; присутствуют 

единичные клиновидные языки, заполненные 

осветлённым материалом элювиального гори-

зонта, и обильные многослойные кутаны из 

оксидов и гидроксидов железа и глинистых  

минералов, покрывающие структурные отдель-

ности всех уровней; имеет многопорядковую 

структуру: призмы делятся на горизонтальные 

плитки, раскалывающиеся на орехи; тяжело- 

суглинистый; свежий; среднеуплотнённый.   

С 130–150 см – почвообразующая порода; 

желтовато-коричневая; бесструктурная; тяжело-

суглинистая; свежая; среднеуплотнённая.   

За период с 1994 по 2022 год произошло 

увеличение мощности пахотного слоя на 1 см 

(с 25 до 26 см), что, скорее всего, связано с 

периодической глубокой зяблевой обработкой 

данного участка отвальным плугом на глубину 

до 26 см. Кроме того, наблюдалось уменьшение 

мощности первого текстурного горизонта 

(ВТу) на 5 см. В 1994 году его мощность состав-

ляла 31 см (располагался на глубине 25–56 см), 

в 2022 году только 26 см (26–52 см). Это объяс-

няется тремя причинами: 1) растянутым пере-

ходом первого текстурного горизонта во второй, 

что приводит к разным трактовкам определения 

его нижней границы; 2) увеличением мощности 

пахотного слоя на 1 см за счёт припашки тек-

стурного горизонта; 3) развитием на земельном 

участке плоскостной водной эрозии, которая 

привела к смыву верхней части пахотного слоя.   

Агрохимическая характеристика почвы 

реперного участка № 6 приведена в таблице 2.  

 
Таблица 2 – Агрохимическая характеристика агросерой почвы реперного участка № 6 / 

Table2– Agrochemical characteristics of agrogray soil of reference plot No. 6 
 

Горизонт / 

Horizon 

Глубина 

взятия, см / 

Taking depth, 

cm 

рHKСI 

Hг / Hidrolytic 

acidity 

S / Amount of 

exchange bases 

V, % / 

The degree of 

saturation of 

the bases 

Р2О5 К2О Гумус, % / 

Humus, 

% ммоль/100 г / mmol/100 g мг/кг / mg/kg 

Разрез 1 (1994 г.) / Cut 1 (1994) 

Апах 0–20 4,9 5,54 22,4 80 76 59 3,5 

А2В1 25–35 4,1 4,71 17,8 79 36 78 0,9 

В2 60–70 4,2 5,32 23,4 81 91 96 0,4 

В2 90–100 4,7 4,00 28,9 88 114 95 0,5 

С 140–150 5,0 2,89 29,8 91 117 97 0,6 

Разрез 3 (2022 г.) / Cut 3 (2022) 

Р (Апах) 0–20 5,2 3,63 25,8 88 100 80 3,4 

ВЕL (В1) 26–36 4,9 1,98 21,8 92 80 44 1,1 

ВТ (В2) 60–70 4,5 2,46 29,2 92 94 44 0,8 

ВТ (В2) 90–100 5,3 2,72 30,7 92 120 58 0,8 

С 140–150 5,6 2,34 31,2 93 180 60 0,7 

 

В 1994 году пахотный слой почвы репер-

ного участка № 6 характеризовался средне- 

кислой реакцией среды солевой вытяжки, 

повышенными значениями гидролитической 

кислотности и суммы обменных оснований,  

повышенным содержанием гумуса, средним – 

подвижного фосфора, низким – обменного калия. 

Полученные данные свидетельствуют об экстен-

сивном характере использования почвы и недос-

таточно высоком уровне ее плодородия. Вниз 

по профилю наблюдалось снижение гумусиро-

ванности и увеличение почвенной кислот- 

ности, что являлось следствием проявления  

зонального подзолистого процесса. Самый 

низкий показатель почвенной кислотности и 

суммы обменных оснований закономерно 
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наблюдался в субэлювиальном горизонте (А2В1). 

Вниз по профилю происходило увеличение 

показателя суммы обменных оснований, содер-

жания подвижного фосфора и обменного калия, 

что связано с более тяжёлым гранулометри- 

ческим составом нижележащих горизонтов и 

региональной особенностью почвообразующих 

пород, в образовании которых принимали 

участие породы морского происхождения.  

На глубине 130 см было зафиксировано сниже-

ние почвенной кислотности до 5,0 ед. рHKСI, 

что свидетельствовало о постепенной смене 

покровных глин и тяжёлых суглинков пермс-

кими карбонатными глинами.  

За период с 1994 по 2012 год наблюдали 

постепенное увеличение почвенной кислотности: 

значения обменной кислотности изменялись 

в пределах 4,6–5,0 ед. рНКСI, гидролитической 

кислотности – 4,14–8,45 ммоль/100 г почвы, 

что является следствием течения зонального 

подзолистого процесса и систематического 

внесения минеральных удобрений. Содержание 

элементов минерального питания по годам 

сильно изменялось (от низкого до повышен-

ного) и определялось дозами внесения мине-

ральных удобрений, а также урожайностью 

сельскохозяйственных культур. Наиболее ста-

бильными показателями за период наблюдений 

отмечены сумма обменных оснований и содер-

жание гумуса, коэффициент вариации по годам, 

в большинстве случаев, не превышал 10–20 %.  

В 2022 году пахотный горизонт характе-

ризовался слабокислой реакцией, средней  

гидролитической кислотностью, повышенной 

суммой обменных оснований и гумусирован-

ностью. Содержание обменного калия и подвиж-

ного фосфора в горизонте Апах – среднее. 

Приведенные показатели свидетельствуют о 

переходе степени окультуренности почвы 

от невысокой (до 2012 г.) до средней. Это 

связано с тем, что в настоящее время этот участок 

арендует экономически сильное сельскохозяй-

ственное предприятие (КФК «Собин»). Изме-

нение показателей вниз по профилю почвы, 

аналогично отмеченному в 1994 году.    

Наибольший интерес при проведении 

мониторинга почв вызывает изменение в пахот-

ном слое содержания гумуса – показатель, 

наиболее объективно отражающий степень 

окультуривания или деградации почв. За 30-лет-

ний период на реперном участке № 4 содержание 

гумуса уменьшилось на 0,3 абс.%, или 10,3 отн.%, 

на реперном участке № 6 – на 0,1 абс.%, или 

2,6 отн.%. Это уменьшение обусловлено двумя 

причинами: 1) увеличением мощности пахот-

ного слоя за счёт припашки иллювиального 

горизонта; 2) развитием на реперных участках 

плоскостной водной эрозии, которая привела 

к смыву верхней части пахотного слоя и допол-

нительной припашке нижележащих горизонтов. 

Необходимо отметить, что процесс снижения 

содержания гумуса в агросерых лесных почвах 

протекал менее активно, чем на окружающих 

агродерново-подзолистых почвах [31], что объяс-

няется их расположением в нижних частях 

пологих склонов и их шлейфах, которые явля-

ются наименее эрозионно опасными элемен-

тами агроландшафтов.  

Для проверки выявленных закономер- 

ностей проведен анализ изменения свойств 

агросерых лесных почв на двух земельных 

участках за период между тремя турами поч-

венного обследования, который составил около 

50 лет. Так как основные изменения агрохими-

ческих показателей происходили в пахотном 

слое почв, именно их обобщённая характе- 

ристика приведена в таблице 3.  

Приведенные в таблице 3 агрохимические 

показатели пахотного слоя свидетельствуют 

о том, что разные подтипы агросерых лесных 

почв характеризуются отличающимся между 

собой уровнем плодородия, который возрастал 

от светло-серых к тёмно-серым лесным почвам. 

Наиболее четко прослеживались различия 

между подтипами по содержанию гумуса, 

показателю суммы обменных оснований и поч-

венной кислотности. Эти различия сохранялись 

в течение всего периода наблюдений. Содержание 

элементов минерального питания в пахотном 

слое не зависело от подтипа почв, оно опреде-

лялось количеством минеральных удобрений, 

вносимых на данных земельных участках. 

За период между почвенными обследова-

ниями прослеживались следующие закономер-

ности в изменении свойств серых лесных почв: 

1) увеличилась мощность пахотного слоя в сред-

нем на 2–4 см, что связано с использованием 

в хозяйствах более мощной почвообрабатыва-

ющей техники; 2) за 50-летний период во всех 

подтипах почв произошло снижение содержания 

гумуса в горизонте Апах. на 0,2-0,3 абс.%,  

что связано с целым комплексом причин; 

3) за период с 1972 по 1992 год наблюдалось 

уменьшение почвенной кислотности, а впослед-

ствии её увеличение, что связано с резким 

снижением объёмов известкования кислых почв 

после 90-х годов XX века; 4) наиболее значи-

тельно изменялось по годам содержание  
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в пахотном слое элементов минерального пита-

ния, количество которых не зависело от подтипа 

почв; 5) наиболее стабильными показателями  

за период наблюдений являлись содержание 

гумуса и сумма обменных оснований, коэффи-

циент вариации по годам, в большинстве  

случаев, не превышал 10-20 %. Выявленные 

при почвенных обследованиях закономерности 

подтверждаются экспериментальными данными, 

полученными на реперных участках.   
 

Таблица 3 – Изменение агрохимических показателей пахотного слоя агросерых почв за период между 

обследованиями / 

Table3 – Changes in agrochemical parameters of the arable layer of agrogray soils during the period between 

the surveys 
 

Количество 

разрезов / 

Number of cuts 

Мощность 

слоя, см / 

Layer 

thickness, cm 

рHKСI 

Hг / Hidro-

lytic acidity 

S / Amount 

of exchange 

bases 

V, % / 

The degree 

of saturation 

of the bases 

Р2О5 К2О Гумус, % / 

Humus, 

% 
ммоль/100 г/ mmol/100 g мг/кг / mg/kg 

Светло-серые лесные суглинистые / Light gray forest loamy 

2021-2022 гг. 

10 30±6 5,4±0,4 2,90±0,32 23,7±3,9 89,1±0,5 212±48 138±28 2,7±0,3 

1992-1993 гг. 

10 26±2 5,8±0,2 2,2±0,58 25,7±2,5 92,0±2,6 172±86 128±42 2,8±0,4 

1972–1974 гг. 

8 22±1 5,3±0,2 3,9±0,70 21,4±2,5 84,7±0,8 89±28 74±19 3,0±0,3 

Серые лесные суглинистые / Gray forest loamy 

2021-2022 гг. 

4 26±2 5,9±0,6 2,0±1,22 33,0±3,2 94,1±3,8 232±73 91±31 4,6±0,8 

1992-1993 гг. 

4 25±2 6,0±0,4 2,17±1,40 34,9±5,6 94,1±3,2 190±41 96±26 4,7±0,6 

1972–1974 гг. 

3 24±3 5,6±0,3 3,61±1,36 28,2±4,6 88,6±4,1 172±48 65±24 4,8±0,9 

Темно-серые лесные суглинистые / Dark gray forest loamy 

2021-2022 гг. 

3 29±1 6,0±0,5 2,74±1,40 40,7±3,3 93,7±3,2 177±27 73±12 5,6±0,4 

1992-1993 гг. 

3 26±2 6,2±0,3 1,98±0,85 42,9±4,9 95,6±4,1 189±42 65±16 5,8±0,7 

Данные за период 1972–1974 гг. отсутствуют / Data for the period 1972–1974 are not available 
 

Выводы. 

1. Сельскохозяйственное использование 

изменяет только самые верхние горизонты 

почв. Формируется специфический агрогенный 

(пахотный) слой, показатели которого зависят 

от генетических особенностей почвы (её проис-

хождения) и особенностей агротехники, приме-

няемой на земельных участках.  

2. По уровню плодородия в течение всего 

периода наблюдений серые лесные почвы 

хорошо дифференцировались на три подтипа: 

темно-серые (содержание гумуса очень высо-

кое – более 5 %, сумма обменных оснований 

очень большая – более 35 ммоль/100 г, кислот-

ность изменялась от близкой к нейтральной 

до нейтральной по показателю рНKСI); светло-

серые (содержание гумуса повышенное – 

2,5–3,5 %, сумма обменных оснований повы-

шенная и большая – 20–30 ммоль/100 г, реакция 

почвенной среды изменялась от слабо кислой 

до близкой к нейтральной); серые (вышепере-

численные показатели занимали промежуточное 

положение).  

3. В течение 50-летнего сельскохозяй-

ственного использования в изменении свойств 

агросерых лесных почв прослеживались следу-

ющие тенденции: увеличилась мощность пахот-

ного слоя в среднем на 2–4 см; отмечено умень-

шение содержания гумуса в пахотном слое на 

0,2-0,3 абс.%, или 5–10 отн.%; произошло неболь-

шое подкисление почвы – в пределах исходной 

группировки почв по степени кислотности.   
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4. Агрохимические показатели, исполь-

зуемые для проведения мониторинга почв, под-

разделялись на две основные группы: наиболее 

изменчивые, к которым относятся содержание 

элементов минерального питания (в течение 

длительного периода они изменялись в значи-

тельных пределах, коэффициент вариации 

превышал 33 %); относительно стабильные – 

это сумма обменных оснований и содержание 

гумуса (коэффициент вариации, в большинстве 

случаев, не превышал 10–20 %).  

5. Для проведения длительного монито-

ринга почв наибольший интерес представляет 

вторая группа показателей (сумма обменных 

оснований и содержание гумуса). Они не такие 

консервативные, как гранулометрический и 

минералогический состав почв, но в то же 

время достаточно объективно сигнализируют 

о деградации или окультуривании почв, что 

позволяет использовать данные показатели для 

паспортизации почв земельных участков9.  
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