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Аннотация. В статье приведены результаты анализа динамики показателей агрохимического состояния дерново-подзолистых почв разного гранулометриче-
ского состава за период между двумя циклами обследования — 2011 и 2021 гг. Изменения оценивали по средневзвешенным значениям основных агрохимических 
показателей — содержание гумуса, подвижных форм фосфора и калия, рН (kcl), гидролитическая кислотность и емкость поглощения катионов, определенных для 
массива почв хозяйства в 1874 га. Для сравнения использовали данные по значениям тех же показателей, но для более мелких контуров — паспортизуемых участков 
общей площадью 240,4 га на тех же почвенных разностях, а именно на супесчаных, легко-, средне- и тяжелосуглинистых почвах. Установлено, что плодородие дерно-
во-подзолистых почв во времени снижается за счет увеличения обменной кислотности и перехода почв из группы слабокислых в группу среднекислых почв, а также 
за счет резкого снижения средневзвешенного содержания гумуса — на 1,6%, что составляет 39% к значению 2011 г. В наибольшей степени колебаниям основных 
агрохимических показателей подвержены почвы легко- и среднесуглинистые, в которых резко повышается обменная кислотность при значительном повышении их 
обеспеченности подвижными соединениями фосфора и калия.
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Abstract. The paper presents the results of the analysis of the dynamics of agrochemical parameters of sod-podzolic soils of different granulometric composition for the 
period between two cycles of the survey — 2011 and 2021. The changes were assessed by weighted average values of the main agrochemical indicators — the content of humus, 
mobile forms of phosphorus and potassium, рН (kcl), hydrolytic acidity and absorption capacity of cations, determined for the array of farm soils in 1874 ha. For comparison we 
used data on the values of the same indicators, but for smaller contours — passported plots with a total area of 240.4 ha on the same soil differences, namely on sandy loam, 
light, medium and heavy loam soils. It was found that the fertility of sod-podzolic soils in time decreases due to increasing exchange acidity and the transition of soils from 
a group of weakly acidic soils to a group of medium acidic soils, as well as a sharp decrease in the weighted average humus content — by 1.6%, which is 39% of the value in 
2011. To the greatest extent, fluctuations in the main agrochemical indicators are subjected to light and medium loamy soils, in which exchange acidity increases sharply with a 
significant increase in their provision with mobile phosphorus and potassium compounds. 
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Введение. Агрохимический мониторинг со-
стояния почвенного покрова земель сельскохо-
зяйственного назначения  — один из приемов 
контроля их плодородия [1, 2] и доведения ин-
формации о  количественных и  качественных 
изменениях основных агрохимических показа-
телей до собственников земель [3, 4]. Эта инфор-
мация в дальнейшем может быть использована 
сельхозтоваропроизводителями для разра-
ботки комплекса мероприятий по устранению 
выявленных негативных изменений [5] и  опти-
мизации свойств почвы, способствующих полу-
чению высоких урожаев культурных растений 
[6]. Особенно важен контроль состояния низ-
коплодородных и  слабоустойчивых к  внешним 
воздействиям почв, к  которым относятся дер-
ново-подзолистые почвы Нечерноземной зоны 
Российской Федерации [7, 8]. 

Цель исследования — анализ динамики из-
менений основных агрохимических показате-
лей дерново-подзолистых почв в  зависимости 
от их гранулометрического состава за период 
2011-2021 гг. 

Методика исследования. При выполнении 
данной работы использованы результаты агро-
химического мониторинга почв одного из карто-
фелеводческих хозяйств Нижегородской области 
(ООО «Аксентис») за 2011 и 2021 гг. Обследование 
проведено ФГБУ ЦАС «Нижегородский» в соответ-
ствии с «Методическими указаниями по проведе-
нию комплексного мониторинга плодородия почв 
земель сельскохозяйственного назначения, 2003». 
Отбор проб проведен по ГОСТ Р 58595-2019. 

Почвенный покров хозяйства представлен 
дерново-подзолистыми почвами разного грану-
лометрического состава, не смытыми или слабо-
смытыми. 

Динамику показателей во времени между 
двумя циклами обследования оценивали по 
средневзвешенным значениям содержания в по-
чве гумуса, подвижных соединений фосфора 
и калия, а также по емкости поглощения, обмен-
ной (судя по показателю рН солевой вытяжки) 
и гидролитической кислотности почв.

Кроме этого, из общей площади хозяйства 
для проведения авторского исследования по 

временной динамике основных агрохимических 
показателей почв выделены несколько полей 
общей площадью 240,4  га, компактно располо-
женных вокруг центральной усадьбы (рис.  1). 
Основной критерий, используемый при выбо-
ре участков (полей) для сравнения  — грануло-
метрический состав почв. Таким образом, были 
сформированы 4  земельных участка с  почвами 
супесчаными, легко-, средне- и  тяжелосуглини-
стыми (табл. 1). 

ООО «Аксентис» образовано в  начале 
2012  г. для производства товарного картофеля, 
с 2015 г. предприятие специализируется на про-
изводстве семенного картофеля. Общая пло-
щадь земель сельскохозяйственного назначе-
ния составляет не менее 6000  га, из них около 
2000 га — земли центрального отделения пред-
приятия, более 600 га которого ежегодно заняты 
посадками картофеля. 

Результаты исследований. По  результатам 
двух циклов агрохимического обследования 
(2011  г. и  2021  г.) можно отметить следующее 
(рис. 2).
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На 2011  г. на долю сильнокислых и  очень 
сильнокислых почв приходилось 16% от площа-
ди пашни, а в 2021 г. их доля увеличилась в 2 раза 
и составила уже 34% от площади пахотных уго-
дий. Одновременно с  этим доля почв с  реак-
цией среды, близкой к  нейтральной и  агро-
номически нейтральной, снизилась втрое: с 18% 

в 2011 г. до 6% от площади пашни в 2021 г. Судя 
по средневзвешенному показателю рН солевой 
вытяжки, обменная кислотность пахотных почв 
к 2021 г. трактуется как среднекислая.

Обеспеченность почв гумусом в среднем по 
хозяйству снизилась очень резко  — более чем 
в  1,6  раза, а  почвы в  целом перешли из груп-

пы «среднегумусированные» в  группу «слабо-
гумусированные». К  2021  г. доля почв с  низкой 
и очень низкой обеспеченностью гумусом увели-
чилась с 37 до 68% от площади пашни. При этом 
почв с высокой обеспеченностью гумусом стало 
в 5 раз меньше: с 27% в 2011 г. до 5% в 2021 г.

Содержание подвижных соединений фос-
фора в  почве за 10  лет между циклами обсле-
дования увеличилось на 66  мг/кг (57% к  дан-
ным 2011  г.). Очень резко снизилась доля почв 
с  низкой обеспеченностью подвижными фос-
фатами — с 26% в 2011 г. до 3% от обследован-
ной площади в 2021 г. При этом почв с высокой 
и  очень высокой обеспеченностью подвижным 
фосфором стало существенно больше (более 
чем в 2 раза). 

По обеспеченности дерново-подзолистых 
почв хозяйства подвижным калием за период 
2011-2021  гг. ситуация изменилась слабо. Наи-
более заметным стало лишь появление почв 
с  очень высоким содержанием подвижного ка-
лия — 18% к общей площади в 2021 г. 

На рисунке 3  представлены материалы рас-
смотрения данных по основным показателям 
почвенного плодородия участков в 2021 г. Ана-
лиз проведен методом сравнения результатов 
по выбранным земельным участкам с земельны-
ми массивами соответствующего гранулометри-
ческого состава в пределах всего землепользо-
вания предприятия (табл. 1). 

Данные, приведенные на рисунке 3, позво-
ляют констатировать, что средневзвешенное 
значение любого из анализируемых агрохими-
ческих показателей (рН солевой вытяжки, со-
держание гумуса, подвижных соединений фос-
фора и  калия) для дерново-подзолистых почв 
одного и  того же гранулометрического состава 
заметно различается в  зависимости от величи-
ны обследованной площади. Особенно заметны 
различия в обеспеченности почв гумусом и под-
вижными соединениями калия, отмеченные на 
средне- и тяжелосуглинистых почвах.

Одной из явных причин таких различий яв-
ляется объем выборки по площади и  количе-
ству объединенных почвенных проб, участвую-
щих в  расчете средневзвешенного показателя. 
Например, содержание гумуса в  дерново-под-
золистой почве среднесуглинистого грануло-
метрического состава в  среднем по хозяйству 
на площади в  211  га составило 2,9%, а  в  почве 
конкретного паспортизуемого участка площа-
дью 72,7  га  — 3,5%. Однако объяснить столь 
существенные различия в  содержании гумуса 
в почвах одного и того же гранулометрического 
состава только размером обследованной пло-
щади невозможно. Вероятно, имеет значение 
и культура, произрастающая на участке во время 
обследования, и внесение удобрений, особенно 
органических. 

Из этого следует вывод о  том, что средне-
взвешенные значения показателей по хозяйству 
в  целом мало приемлемы для использования 
в  конкретной практической деятельности. При 
этом их значение при подготовке аналитиче-
ских обзоров и справок по динамике агрохими-
ческих показателей почвенного плодородия во 
времени, а  также в  стратегическом планирова-
нии, безусловно, велико. 

В  таблице 2  приведены результаты сравни-
тельного анализа основных физико-химических 
показателей одних и  тех же паспортизуемых 
участков, взятых в выборку для оценки времен-
ных изменений в  их характеристике на 2011  г. 
и на 2021 г. 

Рисунок 1. Фрагмент картосхемы паспортизуемых участков, взятых в выборку
Figure 1. Fragment of the map of the passported areas taken in the sample

Таблица 1. Общая характеристика земельных участков, используемых для анализа изменений 
агрохимического состояния дерново-подзолистых почв разного гранулометрического состава (2021 г.)
Table 1. General characteristics of land plots used for the analysis changes in agrochemical state of sod-podzol 
soils of different granulometric composition (2021)

Гранулометрический 
состав почв

Площадь в хозяйстве Сведения по участкам в выборке

га % к общей 
площади

№№ 
участка га

% к площади почв 
указанного грануло-
метрического состава

Супесчаный 368 20 32 39,2 11
Легкий суглинок 1036 55 28-30 68,8 7
Средний суглинок 211 11 6 72,7 34
Тяжелый суглинок 161  9 16 59,7 37
По  хозяйству 1874 100 240,4 13
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Данные свидетельствуют, что на 2011  г. на 
участке с  тяжелосуглинистыми дерново-подзо-
листыми почвами (участок № 16) обменная кис-
лотность, судя по показателю рН солевой вытяж-
ки, характеризуется как близкая к нейтральной; 
среднесуглинистые почвы (паспортизуемый 
участок №  6) по этому показателю относятся 
к  почвам слабокислым, а  супесчаные и  легко-
суглинистые почвы (паспортизуемые участки 
№ 32 и 28-30) — к среднекислым. 

Здесь следует пояснить, что с 2012 г. обсужда-
емые участки активно используются созданным 
на этих землях предприятием для выращивания 
картофеля, то есть активно вовлечены в  сель-
хозпроизводство. При этом общую дозу удобре-
ний, которые были внесены за период с 2012 до 
2021 гг., точно определить нет возможности. Од-
нако усредненная доза минеральных удобрений 
под картофель на 2021  г. оценивалась в  100  кг 
азота, 50-60 кг фосфора и до 150 кг калия в рас-
чете на 1  га пашни. Органические удобрения 
вплоть до 2020 г. в хозяйстве не использовали.

К 2021 г. на участках со средне- и тяжелосу-
глинистыми почвами обменная кислотность, 
судя по показателю рН солевой вытяжки, уве-
личилась, и среднесуглинистые почвы перешли 
в группу среднекислых, а тяжелосуглинистые — 
в группу слабокислых почв. При этом усиление 
кислых свойств дерново-подзолистой почвы тя-
желого гранулометрического состава подтверж-
дается и показателями гидролитической кислот-
ности: она немного повышается на участке со 
среднесуглинистым составом и  очень сильно 
увеличивается на участке с  тяжелосуглинисты-
ми почвами.

Супесчаная почва за период 2011-2021  гг. 
снизила кислотность как обменную, так и  ги-

дролитическую. На  участке с  легкосуглинистой 
дерново-подзолистой почвой обменная кислот-
ность увеличилась, а гидролитическая несколь-
ко снизилась. 

В  целом на дерново-подзолистых почвах 
разного гранулометрического состава на всех 
участках за 10 лет их активного использования 
для ведения сельхозпроизводства уменьшилась 
и  емкость поглощения, что является одним из 
признаков снижения устойчивости почв к  ан-
тропогенному воздействию. 

Содержание гумуса в  почве  — важнейший 
показатель плодородия дерново-подзолистых 
почв. Установлено (табл. 3), что на участках с раз-
ным гранулометрическим составом почв содер-
жание гумуса сильно разнится. Так, в супесчаной 
почве оно закономерно минимально, в  легко-
суглинистой почве  — чуть больше, а  в  средне- 
и тяжелосуглинистой почве содержание гумуса 
в 2 раза выше, чем в почвах легкого грануломе-
трического состава. В среднем по хозяйству со-
держание гумуса в  2021  г. значительно выше, 
чем в 2011 г. 

Здесь следует пояснить, что на 2011  г. 
в  структуре земельных угодий хозяйства было 
всего 877 га, и они наполовину были представ-
лены среднесуглинистыми и тяжелосуглинисты-
ми почвами. К 2021 г. общая площадь пашни хо-
зяйства увеличилась до 1874  га, из которых на 
долю средне- и тяжелосуглинистых почв прихо-
дится лишь 24% (табл.  1), что внесло свои кор-
рективы в расчет средневзвешенного значения 
всех показателей по годам наблюдений.

К  2021  г. средневзвешенное содержание гу-
муса в  почвах легко- и  среднесуглинистых не-
сколько снизилось, в  супесчаной почве прак-
тически осталось на том же уровне, а  в  почве 

тяжелосуглинистого гранулометрического со-
става заметно увеличилось. 

Обеспеченность почв подвижными формами 
фосфора мало зависит от гранулометрическо-
го состава, но в  последние годы часто конста-
тируется увеличение содержание подвижного 
фосфора [9, 10], что отмечается и почти на всех 
взятых в выборку земельных участках. Отдельно 
разве что можно отметить тяжелосуглинистые 
дерново-подзолистые почвы, где содержание 
подвижных фосфатов ниже, чем на почвах легко-
го гранулометрического состава, и оно не изме-
нилось во времени. Вероятнее всего, это связано 
с  теоретически преимущественным образова-
нием в таких почвах фосфатов на основе трехва-
лентных катионов железа и  алюминия, количе-
ство которых для почв одного генезиса априори 
выше в почвах более тяжелого гранулометриче-
ского состава [11].

Содержание подвижных форм калия в поч ве 
разных участков в  начале наблюдений (2011  г.) 
соответствовало теоретическим ожиданиям  — 
почвы легкого гранулометрического состава 
имели меньшую обеспеченность калием, а более 
тяжелые дерново-подзолистые почвы содержа-
ли больше калия и, прежде всего, обменно-по-
глощенного, что отмечает в  своей публикации 
[12]. К  2021  г. отмечено резкое повышение со-
держания калия в почве именно в почве легко-
го гранулометрического состава, что, вероятнее 
всего, связано с повышением содержания калия 
в  почвенном растворе как следствие внесения 
высоких доз калия. Последнее вполне вероятно, 
если учесть, что данное хозяйство — одно из ли-
дирующих картофелеводческих хозяйств России, 
в котором ежегодно более 600 га занято посадка-
ми картофеля, высоко калиелюбивой культуры. 

Рисунок 2. Доля почв с разной степенью проявления основных агрохимических показателей в динамике за период 2011-2021 гг.: 
А — рНkcl (обменная кислотность); Б — содержание гумуса; В — содержание подвижных форм фосфора; Г — содержание подвижных форм калия
Figure 2. Proportion of soils with different degree of manifestation of basic agrochemical indicators in dynamics for the period 2011-2021: 
A — pHkcl (exchange acidity); B — humus content; C — content of content of mobile forms of phosphorus; D — content of mobile forms of potassium

А Б

В Г
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Выводы. За 10-летний период активной 
хозяйственной деятельности крупного карто-
фелеводческого предприятия, судя по средне-
взвешенным значениям основных агрохимиче-
ских показателей, дерново-подзолистые почвы 
заметно снизили свое плодородие, что под-
тверждается повышением кислотности почвы 

со слабокислой до среднекислой реакции и рез-
ким снижением содержания гумуса  — на 1,3% 
в 2021 г. (39% к 2011 г.).

Сравнение значений основных показате-
лей почвенного плодородия на одних и  тех же 
паспортизуемых участках в  2011  и  2021  гг. по-
казало, что наиболее подвержены временным 

изменениям физико-химических показателей 
супесчаные и легкосуглинистые дерново-подзо-
листые почвы, что выражается колебаниями рН 
солевой вытяжки как в  сторону снижения кис-
лотности (супесчаные почвы), так и  сторону ее 
увеличения (легкосуглинистые почвы) при об-
щем снижении емкости поглощения катионов. 

Таблица 2. Динамика основных физико-химических показателей отдельных участков дерново-подзолистых почв разного гранулометрического состава 
во времени
Table 2. Dynamics of the main physico-chemical parameters of some sections of sod-podzolic soils of different granulometric composition in time

№ участка Гранулометрический 
состав почвы

рНkcl Hг, ммоль/100 г почвы Т, ммоль/100 г почвы
2011 2021 2011 2021 2011 2021

32 Супесчаный 4,7 5,0 4,10 2,92 9,7 6,5
28-30 Легкий суглинок 4,9 4,4 3,80 3,07 12,0 10,6

6 Средний суглинок 5,2 4,8 4,00 4,10 24,6 20,3
16 Тяжелый суглинок 5,8 5,1 3,30 4,48 24,9 19,4

Таблица 3. Динамика основных агрохимических показателей отдельных участков дерново-подзолистых почв разного гранулометрического состава во времени
Table 3. Dynamics of basic agrochemical indicators of some plots of sod-podzolic soils of different granulometric composition in time

№ участка Гранулометрический 
состав почвы

Гумус, % Подвижный фосфор, мг/кг Подвижный калий, мг/кг
2011 г. 2021 г. 2011 г. 2021 г. 2011 г. 2021 г.

32 Супесчаный 1,5 1,6 210 266 123 166
28-30 Легкий суглинок 1,8 1,6 189 205 104 190

6 Средний суглинок 3,7 3,5 124 217 142 173
16 Тяжелый суглинок 3,4 4,0 178 178 171 179

Рисунок 3. Характеристика дерново-подзолистых почв разного гранулометрического состава с учетом площади обследования (2021 г.): 
А — рНkcl (обменная кислотность); Б — содержание гумуса; В — содержание подвижных форм фосфора; Г — содержание подвижных форм калия
Figure 3. Characteristics of sod-podzolic soils of different granulometric composition with regard to the survey area (2021): 
A — pHkcl (exchange acidity); B — humus content; C — content of mobile forms of phosphorus; D — content of mobile forms of potassium
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Отмечено существенное увеличение содер-
жания в  дерново-подзолистых почвах подвиж-
ных фосфатов: к  2021  г. в  среднем по хозяйству 
оно увеличилось на 66 мг/кг (57% к 2011 г.). Ана-
лиз изменений средневзвешенного содержания 
подвижного фосфора в почвах разного грануло-
метрического состава показал, что в наибольшей 
степени оно обусловлено резким повышением 
содержания Р2О5  в  супесчаных (на 56  мг/кг или 
27% к  2011  г.) и  среднесуглинистой (на 93  мг/кг 
или 75% к 2011 г.) дерново-подзолистых почвах. 
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