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ВВЕДЕНИЕ

С середины ХХ в. интенсивность техногенной
и энергетической нагрузки на пахотные почвы
начала резко возрастать. В условиях администра"
тивной плановой экономической системы хозяй"
ствования преобладали системы земледелия, при
которых наблюдалось усиление антропогенной
нагрузки на агроценозы [16, 21].

Антропогенное использование почв вызывает
изменение их химических, физических, агрохи"
мических и морфологических свойств на всех
уровнях организации почвенного профиля [8].
Такие изменения позволяют проследить ускорен"
ную эволюцию почв [22]. 

Около 25% сельскохозяйственных земель Ев"
ропы имеют пониженную производительность,
из них около 7.7% – вследствие агрохимической
деградации, при этом темпы их ухудшения суще"
ственно ускорились в последние 50 лет [24, 25]. 

К негативным проявлениям агрохимической
деградации земель следует отнести дисбаланс пи"

тательных элементов, ухудшение физических
свойств, повышение кислотности или подщела"
чивание, дегумификацию, засоление, вымывание
микро" и макроэлементов, переход элементов пи"
тания в труднодоступные формы [23].

Наиболее быстро в пахотных почвах происхо"
дят изменения агрофизических свойств – уплот"
нение пахотного и подпахотного слоев, вследствие
чего меняется строение порового пространства и
водопроницаемость. Усиление антропогенной на"
грузки на почвы (в частности, на серые лесные) мо"
жет провоцировать их агрохимическую деграда"
цию – увеличение кислотности пахотного слоя,
изменение состава поглощенных катионов и сте"
пени насыщенности основаниями, дегумифика"
цию. Интенсивность и направленность процес"
сов деградации находятся в прямой зависимости
от степени и длительности антропогенного воз"
действия [9, 19, 22]. 

Длительный период сельскохозяйственного
использования преобладающей части территорий
Лесостепи Украины с сильной техногенной на"
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грузкой привел к значительным изменениям со"
става, свойств и режимов пахотных почв [3]. Сре"
ди факторов антропогенного воздействия на поч"
венный покров внесение удобрений – один из
наиболее значимых. Удобрения также оказывают
влияние на агроэкологическое состояние и свой"
ства пахотных почв и создают дополнительное,
часто труднопрогнозируемое давление на агроэ"
косистему в целом. Интенсификация технологий
выращивания сопровождается ростом урожайно"
сти, что приводит к усилению выноса питательных
элементов из почвы, и, как следствие, их отрица"
тельному балансу в севообороте, что особенно акту"
ально при разомкнутом цикле агропроизводства.

Ранее эта проблема решалась путем постоян"
ного, часто несбалансированного и научно не"
обоснованного увеличения норм удобрений и
усиления химизации, что привело к необратимым
изменениям в почвенной среде. К агроэкологиче"
ским последствиям длительного применения ми"
неральных и органических удобрений относят
ухудшение агрохимических, физико"химических
и других свойств удобряемых почв. Большая часть
минеральных удобрений является физиологиче"
ски кислыми, поэтому их длительное примене"
ние в высоких нормах часто сопровождается под"
кислением почв [12].

Согласно исследованиям Филона с соавт. [20]
многолетнее внесение минеральных удобрений
приводит к увеличению обменной и гидролити"
ческой кислотности, уменьшению степени насы"
щенности темно"серой почвы основаниями. Та"
кие негативные процессы на пахотных землях
при систематическом и длительном применении
удобрений предопределяются не только физио"
логической кислотностью последних, но и интен"
сификацией выноса биофильных элементов из
почвы (в том числе кальция и магния) вследствие
увеличения урожайности культур. Применение
минеральной системы удобрений ведет к разру"
шению структуры, увеличениют плотности сло"
жения почвы, уменьшению их пористости [15].
Длительное производственное использование
почв без внесения органических удобрений при"
водит также к уменьшению содержания гумуса,
или, в лучшем случае, позволяет поддерживать
его исходный уровень [11].

По утверждению ряда авторов [10, 11, 14] нега"
тивное влияние минеральных удобрений на фи"
зико"химические показатели почвы можно ком"
пенсировать внесением органических удобрений.
Это является важной мерой предотвращения про"
цесса дегумификации почв. Все системы удобре"
ния можно ранжировать по эффективности к
восстановлению запасов гумуса: минеральная–ор"
ганическая–органо"минеральная [10]. Вместе с
тем, среди факторов антропогенного воздействия,

влияющих на гумусовое состояние почв, удобрения
являются одним из наиболее весомых [13].

Современное экономическое состояние стра"
ны наложило дополнительный отпечаток на агро"
экологическое состояние почв. Общие тенден"
ции к уменьшению объемов развития животно"
водства и сокращению поголовья крупного
рогатого скота, которые наблюдались начиная со
второй половины 90"х гг., в последние годы до"
стигли катастрофических масштабов. Упадок или
полная ликвидация мощных животноводческих
комплексов привели к резкому уменьшению объ"
емов внесения органических удобрений в сево"
оборотах.

Недостаток финансовых ресурсов у одних зем"
лепользователей и небрежное отношение к поч"
вам других, привели к общему сокращению объе"
мов химических мелиораций, в частности, к про"
ведению известкования кислых почв.

В результате такого состояния отрасли, про"
блемы агрохимической и физико"химической де"
градации почв еще более обострились, а исследо"
вания, связанные с экологией и экономикой при"
менения удобрений приобрели еще большую
актуальность.

ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились на территории Ро"
венской обл., изучаемые почвы – темно"серые
оподзоленные легкосуглинистые, типичные для
Западной Лесостепи Украины. Полевые наблю"
дения проводились на территории многолетнего
полевого стационара Института сельского хозяй"
ства Западного Полесья Украины. Лабораторные
исследования – на базе кафедры агрохимии, поч"
воведения и земледелия Национального универ"
ситета водного хозяйства и природопользования.

Полевой стационар заложен в 1961 г., исходное
состояние почвы было зафиксировано закладкой
12 основных почвенных разрезов с отбором об"
разцов и последующим определением физиче"
ских, водно"физических и агрохимических
свойств. Также с помощью серии вспомогатель"
ных разрезов была проведена почвенная съемка
всей территории стационара с построением де"
тальных почвенных карт.

Начиная с 1961 г., на территории стационара
заложен многолетний опыт с зернопропашным
севооборотом, период ротации – 9 лет. В полевом
опыте применялась развернутая схема с удобре"
ниями, включающая следующие варианты: 1 –
контроль (без удобрений); 2 – минеральная си"
стема удобрений N72P64K65; 3 – органо"мине"
ральная система удобрений 10 т/га навоза +
+ N72P64K65.

Программой исследований на стационаре бы"
ло предусмотрено постоянное проведение агро"
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химических, фенологических, а также метеороло"
гических наблюдений.

Для последующих исследований почв стацио"
нара нами было выбрано три варианта – контроль
(без внесения удобрений на протяжении всего пе"
риода), минеральная и органо"минеральная си"
стемы удобрений [13].

В 2010 г. на всех трех вариантах были повторно
заложены почвенные разрезы, которые простран"
ственно соответствовали площадкам закладки
исходных разрезов 1961 г.

Агрохимические исследования проводились
следующими методами: реакция почвенного рас"
твора потенциометрически, гидролитическая и
обменная кислотность – по Каппену, степень на"
сыщения основаниями – по Каппену–Гилькови"
цу, содержание органического углерода – по Тю"
рину.

Цель работы – изучение влияния длительного
сельскохозяйственного использования темно"се"
рой почвы в различных системах удобрения на
изменение ее агрохимических и физико"химиче"
ских показателей в контексте общих изменений
почвенно"климатических условий территории.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Исследование почвенных разрезов на вариан"
тах полевого стационара показало, что в почвах
отображаются признаки как дернового (хорошо
развитый гумусовый горизонт, наличие кротовин
и карбонатных журавчиков), так и подзолистого
(выщелоченность карбонатов из верхних гори"
зонтов, перемещение коллоидов в нижние слои,
что привело к дифференциации почвенного про"
филя на элювиальный и иллювиальный горизон"
ты) типов почвообразования.

Общее строение профилей почв следующее
(по состоянию на ноябрь 2010 г., глубины гори"
зонтов усреднены):

А пах (0 – 35 см) – пахотный гумусовый го"
ризонт, образован перемешиванием исходного
гор. А1А2 с частичным разрушением структу"
ры и последующим уплотнением вследствие
механического воздействия – гумусово"элю"
виальный, темно"серый, безкарбонатный,
рыхлый в верхней части и уплотненный в ниж"
ней, структура комковатая, в нижней части за"
метна присыпка SiO2, переход заметен;

A2B (35–78 см) – серый с хорошо выражен"
ным буроватым оттенком, уплотненный,
структура комковато"ореховатая, много при"
сыпки SiO2, переход четко выраженный;

B1 (78–133 см) – бурый с палевым оттен"
ком, неоднороден, хорошо уплотнен, структу"
ра призматическая, встречаются кротовины,
переход постепенный;

B2Ck (133–159 см) – палевый с буроватым
оттенком, не плотный, структура призматиче"
ская, влажный, встречаются карбонатные
включения, вскипаниe от кислоты, переход к
материнской породе постепенный;

Ck (>159 см) – материнская порода, влаж"
ный карбонатный лёсс.
Описание показало, что по отдельным вариан"

тами исследования существенных изменений в
генетическом строении почвы не произошло, за
исключением трансформации исходного
гор. А1А2 в пахотный (табл. 1). Проведя сопостав"
ление исходного почвенного разреза 1961 г. и раз"
реза 2010 г., следует отметить перемещение вверх
по профилю карбонатов (рис. 1). Это явление, ве"
роятно, связано с повышением среднего уровня
грунтовых вод за указанный период. Согласно ис"
ходным описаниям почвы перед закладкой поле"
вого стационарного опыта, ни в одном из разре"
зов до глубины двух метров не было воды или
признаков подтопления. В то время как во всех
трех разрезах 2010 г. на глубине 170–180 см мате"
ринская порода очень влажная, и глубже двух
метров заметны признаки переувлажнения. В
свою очередь, такое повышение уровня грунто"
вых вод, вероятно, вызвано увеличением годово"
го количества осадков, которое наблюдается на
протяжении последних лет [4, 5]. В связи с близ"
ким залеганием вод, в нижней части почвенного
профиля преобладали восходящие потоки влаги,
что способствовало перемещению вверх карбона"
тов кальция.

Перед закладкой полевого опыта почва имела
слабокислую реакцию в верхних горизонтах
(рН 5.38–5.50 для верхнего слоя; 5.54–5.61 для
гор. А2В), постепенно переходящую с глубиной в
нейтральную.

Гидролитическая кислотность гор. А1А2 коле"
балась в пределах 2.68–2.75 смоль(экв)/кг, резко
уменьшаясь вниз по профилю, степень насыщен"
ности основаниями увеличивалась от 76.0–76.7%

Рис. 1. Изменение глубины вскипания карбонатов в
темно"серой оподзоленной почве в 1961 (1) и 2010 (2) гг.
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в верхнем слое до 93–93.5%. Содержание органи"
ческого углерода для гор. А1А2 1.75–1.79%, также
резко уменьшается с глубиной.

На момент закладки многолетнего опыта про"
странственная вариация исследуемых показате"
лей между разрезами статистически незначима
(табл. 2).

Анализируя изменение свойств темно"серой
почвы за период 1961–2010 гг., следует отметить
изменение показателей, касающихся реакции
почвенного раствора. 

Так, в исходной почве 1961 г., рН солевой вы"
тяжки изменялся от 5.4 (в верхнем гумусовом го"
ризонте) до 7.0 на глубине 2 м (табл. 3). При этом
переход от слабокислой реакции среды к ней"
тральной примерно совпадал с глубиной вскипа"
ния карбонатов (120–130 см). В течение всего ис"
следуемого периода наблюдается тенденция к
подкислению верхнего пахотного слоя почвы. Так
уже в 1972 г. значение рН составляло 5.3 единицы,
в 2001 г. – 4.6 единицы, а в 2010 г. – 4.5. Однако
указанная закономерность справедлива лишь для
верхнего (0–30 см) слоя почвы, в более глубоких
горизонтах – зависимость обратная. Так, значе"
ние рН солевой вытяжки карбонатных горизонтов
менялось от 6.9–7.0 (1961 г.) до 7.3–7.4 (2010 г.).
Реакция солевой вытяжки подпахотного гор. A2B
также изменялась на протяжении периода наблю"
дений – в течение первой ротации полевого сево"
оборота наблюдалось увеличение значения пока"

зателя от 5.5 до 5.8 единиц, в последующие годы –
колебание в пределах 5.1–5.4. 

В течение всего периода исследований также
отмечается тенденция к увеличению гидролити"
ческой кислотности верхней части почвы (табл. 3).
В пахотном горизонте значение этого показателя
возрастает от 2.75 (1961 г.) до 5.59 смоль(экв)/кг
(2010 г.). Аналогичное явление можно наблюдать
и в нижних некарбонатных слоях почвы.

Состав обменных катионов в разных типах
почв изменяется в широких пределах, он обуслов"
лен типом почвообразования, химическим соста"
вом почвообразующих пород, и его корректируют
в процессе окультуривания и активного антропо"
генного использования. Для темно"серых почв
лесостепной зоны Украины в целом характерна
высокая насыщенность почвенного профиля
кальцием и магнием, однако в условиях промыв"
ного типа водного режима и подкисления поч"
венного раствора в составе обменных катионов
возрастает доля ионов водорода и алюминия, что
ярко иллюстрируется увеличением значений гид"
ролитической кислотности. Вместе с тем, следует
отметить увеличение общего количества погло"
щенных оснований, особенно заметное в нижних
горизонтах. Возможно, это обусловлено одновре"
менным сочетанием двух процессов – активного
промывания профиля почвы осадками, что спо"
собствует перемещению карбонатов вниз, и их
поднятием капиллярными силами за счет повы"
шения уровня грунтовых вод. 

Таблица 1. Глубина залегания нижней границы генетических горизонтов в исследованных почвах, см (над чер"
той – среднее значение; под чертой – интервал изменения величины)

Разрез
Генетический горизонт

А1А2/А пах А2В В1 В2Ck Сk

Исходная почва, 1961 г.

1

2

3

2010 г.

1

2

3

Примечание. Разр. 1 – вариант без применения удобрений, разр. 2 – вариант с применением минеральных удобрений,
разр. 3 – вариант с органо"минеральной системой удобрения.

35.2 0.19±

35.0–35.5
��������������������� 70.2 0.45±

69.5–70.7
���������������������� 130.4 0.38±

130.0–131.0
������������������������� 150.5 0.36±

150.0–151.0
������������������������� >150.5

150.0–151.0
�������������������������

33.7 0.51±

33.1–34.5
��������������������� 68.4 0.19±

68.2–68.7
��������������������� 127.3 0.34±

127.0–127.9
������������������������� 147.3 0.35±

146.9–147.9
������������������������� >147.3

146.9–147.9
�������������������������

36.9 0.56±

36.5–37.5
��������������������� 71.6 0.54±

70.6–72.2
��������������������� 130.6 0.41±

129.5–131.0
������������������������� 151.0 0.53±

150.5–152.0
������������������������� >151.0

150.5–152.0
�������������������������

33.4 0.36±

33.0–34.0
���������������������� 72.0 0.56±

71.0–72.7
���������������������� 130.3 0.53±

130.0–131.0
������������������������� 150.4 0.49±

150.0–151.0
������������������������� >150.4

150.0–151.0
�������������������������

34.2 0.54±

33.6–34.9
���������������������� 81.7 0.38±

81.3–82.4
��������������������� 135.2 0.41±

134.7–135.9
������������������������� 168.3 0.36±

167.8–168.9
������������������������� >168.3

167.8–168.9
�������������������������

37.4 0.29±

37.0–37.8
���������������������� 80.4 0.37±

80.0–81.0
���������������������� 134.5 0.44±

134.0–135.2
������������������������� 160.4 0.37±

160.0–161.0
������������������������� >160.4

160.0–161.0
�������������������������
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Рост гидролитической кислотности и увеличе"
ние в составе обменных катионов доли водорода
и алюминия (рис. 2) также заметны по уменьше"
нию степени насыщенности почвы основаниями,
которое наблюдается в верхних слоях. Так, в па"
хотном горизонте этот показатель равномерно
уменьшается во времени с 76 до 63%, в переход"
ном элювиально"иллювиальном – с 90 до 82%, а в
гор. B1 – с 93.5 до 88.5%.

Изменение условий увлажнения, прогревания
и использования почв также влияет на процессы
накопления и минерализации органического ве"
щества.

Являясь источником питательных веществ для
растений и одновременно фактором структуро"
образования, органические вещества почвы вме"
сте с тем определяют ее физические и физико"хи"
мические свойства, в частности обменную спо"
собность и буферность, регулируют действие
избыточной кислотности.

В течение исследуемого периода содержание
органического углерода в пахотном горизонте
уменьшилось с 1.8 до 1.4%, его запасы в слое 0–
30 см, соответственно, с 77.8 до 58.7 т/га, что в
энергетическом эквиваленте означает потерю
9909.5 млн ккал/га. При этом наблюдается увели"
чение содержания углерода в подпахотном
гор. A2B с 0.7% на момент закладки опыта до 1.2%
по состоянию на 2010 г. (табл. 3). В целом запасы

в слое 0–100 см в течение 1961–2010 гг. суще"
ственно не изменились.

Длительное окультуривание, внесение в почву
органических и минеральных удобрений суще"
ственно влияют не только на питательный режим
почвы, но и на ее физико"химические свойства.
Как отмечалось выше, использование темно"се"
рой оподзоленной почвы наиболее существенно
отразилось на ее кислотности, вместе с тем замет"
ны различия и между вариантами опыта (табл. 4).
Так, по сравнению с контрольным вариантом (об"
работка без использования удобрений в течение
1961–2010 гг.) в вариантах, где были введены се"
вообороты с минеральным (разр. 2) и органо"ми"
неральным (разр. 3) удобрениями, значения
рН солевой вытяжки в пахотном горизонте были
меньше на 5.1 и 10.2%, соответственно. При срав"
нении контрольного варианта и варианта с орга"
но"минеральной системой удобрения аналогич"
ную закономерность можно наблюдать и в ниж"
них слоях, в то время как в варианте с
минеральным удобрением значение рН солевой
вытяжки больше контрольных, начиная с подпа"
хотного горизонта.

В целом по всем вариантам отмечается изме"
нение реакции почвенного раствора вниз по про"
филю от слабокислой до нейтральной, при этом
заметна четкая приуроченность линии ее перехо"
да к линии вскипания карбонатов. Карбонаты

Таблица 2. Характеристика исходных разрезов, 1961 г.

Разрез Горизонт Глубина, см рН солевой 
вытяжки

Н гидр 
Сумма 

поглощенных 
оснований 

Степень 
насыщенности 
основаниями 

С орг

смоль(экв)/кг %

1 A1A2 0–35 5.42 2.75 8.71 76.0 1.79

A2B 36–70 5.54 1.25 10.89 89.7 0.71

B1 71–130 5.73 0.68 9.70 93.5 0.48

B2Cк 131–150 6.94 0.11 – – 0.28

Cк >150 7.01 – – – –

2 A1A2 0–33 5.38 2.69 8.60 76.2 1.76

A2B 34–68 5.61 1.17 10.88 90.3 0.69

B1 69–127 5.85 0.72 9.89 93.2 0.43

B2Cк 128–147 7.03 0.08 – – 0.24

Cк >147 7.13 – – – –

3 A1A2 0–36 5.50 2.68 8.78 76.7 1.75

A2B 37–71 5.59 1.15 10.69 90.3 0.74

B1 72–130 5.84 0.75 9.82 92.9 0.41

B2Cк 131–151 7.05 0.10 – – 0.21

Cк >151 7.10 – – – –

НСР 0.12 0.08 0.19 0.83 0.08

Примечание. Здесь и далее прочерк – показатель не определялся.
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Таблица 3. Изменение свойств темно"серой почвы за 1961–2010 гг. Вариант без внесения удобрений

Год Горизонт Глубина, см рН солевой
Н гидр

Сумма 
поглощенных 

оснований

Степень 
насыщенности 
основаниями 

С орг

смоль(экв)/кг %

1961 A1A2 0–35 5.42 2.75 8.71 76.0 1.79

A2B 36–70 5.54 1.25 10.89 89.7 0.71

B1 71–130 5.73 0.68 9.70 93.5 0.48

B2Cк 131–150 6.94 0.11 – – 0.28

Cк >150 7.01 – – – –

1972 A пах 0–30 5.33 2.96 9.05 75.4 1.50

A2B 31–62 5.81 2.12 10.10 82.7 0.88

B1 63–105 6.14 0.96 10.70 91.8 0.29

B2Cк 106–145 7.23 0.18 – – –

Cк >145 7.46 – – – –

2001 A пах 0–32 4.61 3.39 6.20 64.7 1.53

A2B 33–70 5.10 1.14 7.81 87.3 –

B1 71–128 6.04 0.68 7.95 92.1 –

B2Cк 129–150 7.02 – – – –

Cк >150 7.21 – – – –

2010 A пах 0–33 4.54 5.59 9.50 62.9 1.35

A2B 34–72 5.43 2.39 10.97 82.1 1.22

B1 73–130 5.67 1.43 11.03 88.5 0.45

B2Cк 131–150 7.32 0.25 – – 0.29

Cк >150 7.41 – – – –

кальция, которые подтягиваются капиллярными
силами вверх по профилю, нейтрализуют катио"
ны Н+, что объясняет незначительное повышение
рН в нижних горизонтах. Применение же мине"
ральных удобрений способствовало большему
подкислению почвенного раствора, в результате
чего наблюдается меньшее значение этого пока"
зателя в верхних слоях на удобряемых вариантах.

Аналогичную закономерность можно наблю"
дать и для гидролитической и обменной кислот"
ности. Оба вида кислотности имеют повышенные
значения в пахотном горизонте и резко уменьша"
ются вниз по профилю на всех вариантах. При
этом минимальные значения в пахотном слое на"
блюдаются на контрольном варианте, примене"
ние минерального и органо"минерального удоб"
рений способствовало увеличению гидролитиче"
ской кислотности относительно контрольного
варианта на 20 и 9.5%, обменной – на 39 и 33% со"
ответственно. Таким образом, длительное сель"
скохозяйственное использование почв способ"
ствует увеличению кислотности, и использова"
ние удобрений усиливает эту тенденцию. 

Сумма обменных оснований в пахотном гори"
зонте в течение исследуемого периода существен"

но не изменилась, в нижних слоях наблюдается
незначительный ее прирост, вероятно обуслов"
ленный миграцией катионов кальция и магния.

Длительное использование почвы привело к
существенному уменьшению степени ее насы"
щенности основаниями. Так, в пахотном гори"
зонте, в зависимости от варианта удобрения, зна"
чение этого показателя составляет от 58.8 до
62.9%, в то время как на момент закладки опыта
составляло в среднем 76.5%, более резкое его
уменьшение наблюдается на вариантах, где при"
менялись удобрения. Вместе с тем, в нижних го"
ризонтах почвы наблюдается увеличение степени
насыщенности основаниями, параллельно под"
нятию линии вскипания карбонатов.

Анализируя эволюционные изменения почв
под влиянием длительного применения удобре"
ний, особое место следует уделять показателям
гумусового состояния почв, поскольку в форми"
ровании плодородия ведущая роль принадлежит
органическим веществам почв, которые опреде"
ляют весь комплекс их агрофизических, физико"
химических и биологических свойств [13].

Динамика содержания органического углеро"
да на различных вариантах многолетнего опыта
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показывает, что в целом длительное использова"
ние почвы способствовало уменьшению его со"
держания в пахотном слое, в то время как приме"
нение удобрений частично нивелирует эту нега"
тивную тенденцию. Так, если на контроле
относительное уменьшение содержания С орг в
пахотном горизонте составило 32.5%, то на вари"

антах с минеральным и органо"минеральным
удобрениями – 28.7 и 19.8% соответственно. В то
же время запасы в слое 0–100 см на варианте с
комбинированной системой удобрения увеличи"
лись ориентировочно на 20 т/га. Следует также
учитывать факт общего увеличения влагообеспе"
ченности территории, что также могло спровоци"
ровать ускоренную минерализацию органиче"
ских веществ [18].

Сравнение данных эволюции агрохимических
и физико"химических показателей темно"серой
оподзоленной почвы при длительном сельскохо"
зяйственном использовании при отсутствии
удобрения и в условиях минерального и комби"
нированного органо"минерального удобрения
показало, что во всех случаях это провоцирует аг"
рохимическую деградацию, в результате чего
пригодность почвы для интенсивного использо"
вания ухудшается. Однако в разных условиях сте"
пень проявления и направленность процессов
разные. Если при использовании почв без внесе"
ния удобрений наблюдается резкое уменьшение
содержания органического углерода, подкисле"
ние почвенного раствора, уменьшение степени
насыщенности почвы основаниями, то при при"
менении удобрений потери углерода проявляют"
ся менее интенсивно, но процессы, связанные с
увеличением кислотности и уменьшением насы"
щенности почвы основаниями усиливаются.

В то же время резкое уменьшение показателя
рН солевой вытяжки, увеличение гидролитиче"

Рис. 2. Изменение гидролитической кислотности (1),
суммы поглощенных оснований (2) и емкости погло"
щения (3) в пахотном горизонте темно"серой почвы,
смоль(экв)/кг.

Таблица 4. Характеристика разрезов, 2010 г.

Разрез Горизонт Глубина, 
см

рН солевой/
рН водный

Н гидр/H обм, 
смоль(экв)/кг

Сумма 
поглощенных 

оснований, 
смоль(экв)/кг

Степень 
насыщенности 
основаниями, 

%

С орг, 
%

1 A пах 0–33 4.54/5.62 5.59/0.41 9.50 62.9 1.35

A2B 34–72 5.43/6.73 2.39/0.18 10.97 82.1 1.22

B1 73–130 5.67/7.17 1.43/0.15 11.03 88.5 0.45

B2Cк 131–150 7.32/7.84 0.25/– – – 0.29

Cк >150 7.41/8.25 – – – –

2 A пах 0–34 4.32/5.53 6.94/0.67 9.92 58.8 1.39

A2B 35–81 6.14/7.61 1.60/0.26 11.52 87.8 1.02

B1 82–135 6.85/7.95 0.95/0.20 11.68 92.5 0.45

B2Cк 136–168 7.58/8.32 0.22/– – – 0.31

Cк >168 7.77/8.51 – – – –

3 A пах 0–37 4.12/5.39 6.15/0.61 9.45 60.6 1.49

A2B 38–80 5.36/6.65 1.78/0.28 10.72 85.8 1.17

B1 81–134 5.73/6.94 1.40/0.09 11.15 88.8 0.47

B2Cк 135–160 6.61/7.56 0.15/– – – 0.26

Cк >160 7.23/8.12 – – – –

НСР 0.05/0.04 0.08/0.03 0.09 0.51 0.05
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ской и обменной кислотности в верхних горизон"
тах, возможно, вызвано не только антропоген"
ным использованием почв, но и изменениями
климатического и агроэкологического состояния
почв зоны в целом вследствие повышения тепло"
и влагообеспеченности территории [5]. Поднятие
уровня грунтовых вод, в свою очередь, вызвало
повышение капиллярной каймы и линии вскипа"
ния карбонатов вследствие их подтягивания ка"
пиллярными силами. Сочетание этих процессов
объясняет деградационные изменения верхних
горизонтов (уменьшение значений рН солевой и
водной вытяжек, увеличение гидролитической
кислотности, уменьшение степени насыщенно"
сти основаниями) и изменения в нижних слоях
почвы – увеличение рН, степени насыщенности
основаниями, незначительное увеличение емко"
сти катионного обмена, поднятие линии вскипа"
ния карбонатов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследование почвенных разрезов темно"се"
рой почвы в условиях полевого опыта показало,
что по вариантам опыта существенных измене"
ний в генетическом строении почвы за период
сельскохозяйственного использования не про"
изошло.

В течении периода наблюдений (1961–2010 гг.)
темно"серая оподзоленная почва подверглась из"
менениям практически по всем исследуемым по"
казателям – в верхнем горизонте существенно
уменьшились значения рН солевой и водной вы"
тяжек, увеличились гидролитическая и обменная
кислотности, уменьшились показатели степени
насыщенности почвы основаниями и содержа"
ния органического углерода. В нижних горизон"
тах в незначительной степени возросли значения
рН, емкости катионного обмена и степени насы"
щенности основаниями. Поднялась линия вски"
пания карбонатов.

Сравнительный анализ почв, которые в тече"
ние 1961–2010 гг. находились в разных условиях
использования, показал, что применение удобре"
ний влияет на характер изменений темно"серой
оподзоленной почвы. Так, минеральные удобре"
ния усиливают процесс подкисления почвенного
раствора, способствуют уменьшению насыщен"
ности почвы основаниями, мало влияя на дина"
мику содержания органических веществ. Приме"
нение в комплексе минеральных и органических
удобрений усиливает вышеуказанные негативные
изменения по сравнению с контролем, но дает
лучший эффект по сравнению с минеральной си"
стемой удобрения. Кроме того, внесение органи"
ческих удобрений значительно уменьшает потери
органического углерода в пахотном слое почвы и
способствует незначительной его аккумуляции в
слое 0–100 см.
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