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ВВЕДЕНИЕ

Особенностью современного процесса почвообразования является превали-
рование антропогенного фактора в формировании компонентного состава поч-
венного покрова пахотных земель. Интенсивное агрогенное воздействие приво-
дит к сильному преобразованию зональных почв, их ускоренной трансформации  
и, как следствие, к возникновению антропогенно-преобразованных почв [1, 4, 5, 
8, 9–12, 23, 24, 28, 29].

В республике при проведении крупномасштабных почвенных исследований на 
почвенных картах с достаточной полнотой отражается генезис почвообразующих 
пород, обусловливающих исходный гранулометрический состав почв. Минерало-
гический и химический составы, общие физические, водно-воздушные, тепловые 
свойства и режимы, почвообразующих пород наследуются почвами и определяют 
их морфологические признаки и свойства. Гранулометрический состав в условиях 
Беларуси является одним из важнейших показателей плодородия почв, который 
определяет интенсивность протекания почвообразовательных процессов, свя-
занных с превращением, миграцией и аккумуляцией тонкодисперсной фракции 
(< 0,01 мм), органических и минеральных соединений не только в пахотном гори-
зонте почв, но и метровой корнеобитаемой толще. Строение почвообразующих 
пород, их генезис и гранулометрический состав оказывают влияние на качество 
почв, находящихся в интенсивной системе земледелия, определяют их произво-
дительную способность и агроэкологический потенциал для эффективного воз-
делывания сельскохозяйственных культур.

Вовлечение почв в длительное сельскохозяйственное использование вызыва-
ет изменение не только их наиболее динамичных (агрохимических, физико-хими-
ческих) свойств, но, и как считалось ранее, консервативных (содержание и соот-
ношение гранулометрических фракций) характеристик. С учетом региональных 
особенностей почвообразования в пахотных почвах происходит накопление, 
а затем закрепление новых признаков и свойств, ряд которых не характерен для 
естественного почвообразования: наблюдаются различия в соотношении содер-
жания ила, средней и мелкой пыли, во фракции физической глины, концентриру-
ющей основную массу органического вещества [27]. Различия в соотношении этих 
гранулометрических фракций в результате агрогенеза и наличие взаимосвязей 
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с гумусным состоянием почвы оказывают влияние на содержание, качество гу-
муса и, следовательно, уровень потенциального плодородия почв [2, 7, 13, 17]. 
Гумусовые вещества почвы, несмотря на сравнительно небольшое содержание, 
играют важнейшую роль в создании почвенного плодородия и в питании растений. 
Установлено, что с коллоидными и илистыми частицами связан гумус преимуще-
ственно фульватного типа, а с более крупными фракциями – гуматного. Таким 
образом, особенности гумусонакопления в почвах во многом определяются их 
гранулометрическим составом и генезисом [3, 7, 14, 20, 25]. С тонкодисперсной 
составляющей тесно связаны буферные свойства – важнейшая почвенно-хими-
ческая характеристика, являющаяся одним из основных показателей поглоти-
тельной способности почв. В условиях усиливающегося агрогенного воздействия 
неизбежно изменение кислотно-основных свойств, что в конечном итоге отра-
жается на продуктивности сельскохозяйственных культур. Буферные свойства 
отражают способность не только противостоять резкому изменению свойств почв 
при внешних воздействиях, но и способность возобновлять предыдущую величину 
рН во времени и отвечают за реализацию буферных механизмов к подкислению.

Поэтому необходимым и важным представляется разработка таких критериев 
и показателей, которые позволили бы оперативно определить направленность 
происходящих изменений и дать объективную оценку агроэкологического состо-
яния почв, обнаружить которые возможно при условии наличия эталона сравне-
ния, а именно, естественных почв. Такими критериями могут являться показатели 
гумус-гранулометрических отношений и взаимосвязей (содержание ила, средней 
и мелкой пыли, насыщенность физической глины илом и пылью, содержание 
гумуса в почве и в физической глине, степень насыщенности физической глины 
гумусом) и кислотно-основной буферности (площадь буферности в кислотном 
и щелочном интервалах).

Цель исследования – провести оценку агроэкологического состояния дерно-
во-подзолистых почв различного гранулометрического состава, находящихся в ин-
тенсивной системе земледелия.

МЕТОДЫ И ОБЪЕКТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектами исследований явились пахотные дерново-палево-подзолистые 
почвы, сформировавшиеся на мощных лессовидных легких суглинках, занима-
ющих 83,7 % в составе пахотных земель ОАО «Гастелловское» Минского рай-
она Минской области (балл плодородия – 72,3, индекс окультуренности – 0,92) 
и пахотные дерново-подзолистые почвы связно- и рыхлосупесчаного грануломе-
трического состава, подстилаемые с глубины до 0,5–1,0 м моренным суглинком, 
занимающих 52,2 и 11,5 % в составе пахотных земель ОАО «Голоцк» Пуховичского 
района Минской области (балл плодородия – 68,6 и 55,9 соотвественно, индекс 
окультуренности – 0,90 и 0,88 соответственно), а также их естественные аналоги 
(почвы под лесом) в качестве эталона сравнения (рис. 1).

Лабораторные исследования по определению гранулометрического состава 
проведены методом «пипетки» по Н. А. Качинскому (ГОСТ 12536-2014) [15], об-
щее содержание гумуса, (%) – по методу И. В. Тюрина в модификации ЦИНАО 
(ГОСТ 26213-91) [22].

ПОЧВЕННЫЕ РЕСУРСЫ И ИХ РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
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Полуяма 6–22 заложена на пахотных землях
ОАО «Гастелловское» Минского района Мин-
ской области за д. Леонтьевичи
(53°46′46,9″ с.ш. 27°29′51,9″ в. д.),
h = 198 м (р/у № 41, э/у № 235)
Культура: яровой ячмень. Удобрения: 
N78P62К120.

Полуяма 8–22 заложена на пахотных землях
ОАО «Гастелловское» Минского района Мин-
ской области за д. Скориничи
(53°48′17,7″ с. ш. 27°31′7,60″ в. д.),
h = 223 м (р/у № 23, э/у № 132)
Культура: озимая тритикале. Удобрения: 
N165P91K157

Почвы: дерново-палево-подзолистые суглинистые почвы, развивающиеся на мощных 
лессовидных легких суглинках

Полуяма 1–22 заложена на пахотных землях
ОАО «Голоцк» Пуховичского района Мин-
ской области за а/г Голоцк (53°42′02,7″с. ш. 
27°50′14,5″ в. д.),
h = 184 м 
Культура: многолетние травы. Удобрения: N100.

Полуяма 2–22 заложена на пахотных землях
ОАО «Голоцк» Пуховичского района Мин-
ской области около д. Пески (53°42′50,1″с. ш. 
27°48′59,5″ в. д.),
h = 183 м 
Культура: озимая тритикале. Удобрения: 
N200+110.

Почвы:  дерново-подзолистые супесчаные почвы, развивающиеся на пылевато-песчанистых связ-
ных супесях, подстилаемых с глубины до 0,5–1,0 м моренным суглинком

Полуяма 9–22 заложена на пахотных землях
ОАО «Голоцк» Пуховичского района Мин-
ской области за д. Токарня (53°41′42,3″с. ш. 
27°49′12,3″ в. д.),
h = 186 м 
Культура: озимая тритикале. Удобрения: 
N200+110.

Полуяма 10–22 заложена на пахотных землях
ОАО «Голоцк» Пуховичского района Мин-
ской области около д Пески (53°42′33,7″ с. ш. 
27°49′17,2″ в. д.),
h = 182 м 
Культура: озимая тритикале. Удобрения: 
N200+110.

Почвы: дерново-подзолистые супесчаные почвы, развивающиеся на водно-ледниковых 
рыхлых супесях, подстилаемых с глубины до 0,5–1,0 м моренным суглинком

Рис. 1. Морфологический облик дерново-подзолистых почв-объектов 
исследования (фрагмент)



Показатели гумус-гранулометрических отношений и взаимосвязей рассчита-
ны по методике В. С. Крыщенко с соавторами [17]: базовое значение ила (adt, %) 
и пыли (bdt, %) в физической глине, насыщенность физической глины илом (Va, %) 
и пылью (Vb, %), константы динамического равновесия (Ка, Кb), содержание гумуса 
в физической глине (хр, %) и насыщенность физической глины гумусом (W, %):

у – содержание физического песка в почве, %;
z – содержание физической глины в почве, %;
aф – содержание илистой фракции, %; 
bф – содержание пылеватых фракций физической глины, %;
adt = 0,01 · z2 – базовое детерминантное расчетное содержание илистой фрак-

ции в почве как статистически наиболее вероятная величина для данного значе-
ния z, %;

bdt = z – adt = 0,01 · y · z – базовое расчетное содержание пылеватых фракций 
физической глины почвы, %;

Кa = аф/adt – константа динамического равновесия при аф > bф;
Кb = bф/adt – константа динамического равновесия при bф > aф;
Ka и Kb могут принимать значения > 1,0 (физическая глина насыщена илом (пы-

лью)), < 1,0 (физическая глина не насыщена илом (пылью)) и равные 1,0 при аф = adt);
Va = 100 · аф/z – степень насыщенности физической глины илом при аф > bф, %;
Vb = 100 · bф/z – степень насыщенности физической глины пылью при аф < bф, %;
уг – содержание гумуса в почве, %;
xp = yг · K – расчетное содержание гумуса в физической глине при K > 1,0, %;
xp = yг / K – расчетное содержание гумуса в физической глине при K < 1,0, %;
W = 100 · xр/z – степень насыщенности физической глины гумусом, %.
Определение кислотно-основной буферности проводили по методу Аррениуса 

[16]. Оценка показателей кислотно-основной буферности основана на определении 
сдвига величины рН почвенных суспензий при добавлении к ним кислот или ще-
лочей различной концентрации. В качестве базисной кривой использована кривая 
титрования суспензии кварцевого песка. Показатели естественной буферной спо-
собности в кислотном и щелочном интервале рассчитывали по П. П. Надточему [18].

Коэффициент трансформации почв (КТП) определялся по формуле (1) [26]:

КТП = ∑индексов – (n–1), (1)

где, ∑индексов – сумма числовых выражений индексов, 
n – количество используемых индексов.

Коэффициент устойчивости почв (КУП) определялся по формуле (2) [19]:

(2)

где, n – количество используемых классов.

Алгоритм оценки агроэкологического состояния почв, находящихся в длитель-
ном сельскохозяйственном использовании, приведен на рисунке 2.

ПОЧВЕННЫЕ РЕСУРСЫ И ИХ РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ
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Рис. 2. Алгоритм оценки трансформации агроэкологического состояния почв 
в результате длительного агрогенного воздействия 

Определение криволинейных коэффициентов корреляции (ŋ) по Б. А. Доспе-
хову [6] между показателями гумус-гранулометрических отношений и кислот-
но-основной буферности с производительной способностью выполнено только 
для пахотных горизонтов окультуренных дерново-подзолистых почв различного 
гранулометрического состава на которых проведены учеты урожайности сель-
скохозяйственных (зерновых) культур методом полевых мелкоделяночных уче-
тов (S = 1 м2) в производственных посевах. Проверка выборки на нормальность 
распределения проводилась на основании вычисления показателей асимметрии 
и эксцесса с использованием программы Excel (вставка Формулы – «Статистиче-
ские»). Показатель асимметрии отражает отклонение вершины реальной кривой 
распределения от идеальной по оси абсцисс, величина показателя эксцесса ха-
рактеризует подъем или снижение вершины распределения, то есть – отклонения 
по оси ординат. Далее на основании формул Е.И. Пустыльника [21] вычислялись 
критические значения асимметрии и эксцесса с последующим их сравнением с по-
лученными значениями ассиметрии (Аs) и эксцесса (Es). Значения ассиметрии 
(Аs) (|0,17| – |0,80|) и эксцесса (Es) (|0,03| – |1,21|) для легкосуглинистых почв 
оказались меньше критических значений (0,90 и 3,00 соответственно, n = 56); зна-
чения Аs (|0,03| – |0,86|) и Es (|0,18| – |2,28|) для связносупесчаных почв оказа-
лись меньше критических значений (0,96 и 2,95 соответственно, n = 52); значения  
Аs (|0,01| – |0,63|) и Es (|0,02| – |2,11|) для рыхлосупесчаных почв оказались мень-
ше критических значений (1,20 и 3,45 соответственно, n = 32), что указывает на 
нормальность распределения данных в выборках.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Рассмотрим порядок проведения оценки агроэкологического состояния почв на 

примере зональных дерново-подзолистых почв различного гранулометрического 
состава:

1. Подбираем объекты исследования в камеральных условиях.
2. В полевых условиях закладываем почвенные разрезы и полуямы с их мор-

фологическим описанием, привязкой по GPS и характеристикой рабочих участков, 
отбором почвенных образцов по генетическим горизонтам для аналитических ис-
следований состава и свойств почв в лабораторных условиях.

3. Результаты лабораторных исследований заносятся в Банк данных агроэ-
кологического состояния почв (рис. 3). Систематизированные данные послужат 

7. Каждому критерию присваивается категория (класс) 
в зависимости от степени изменения показателя (1 – 
«слабое», 2 – «умеренное», 3 – «сильное» и 4 – «очень 
сильное»)

8. Вычисляем коэффициент трансформации почв (КТП) 
по формуле: КТП = (∑индексов – (n–1), где ∑индексов – 
сумма числовых выражений индексов n – количество 
используемых индексов, ранжируем КТП по категориям 
(«слабая», «умеренная», «сильная» и «очень сильная») 
и определяем степень трансформации почв

9. Вычисляем коэффициент устойчивости почв (КУП) по 
формуле: КУП = (∑показателей классов/n) – (n–1), где 
n – количество используемых классов, ранжируем КУП 
по категориям («наиболее устойчивые»; «устойчивые»; 
«менее устойчивые», «неустойчивые») и присваиваем 
категорию устойчивости почве

1. Подбор объектов исследования 
в камеральных условиях

2. Закладка почвенных разрезов на
объектах исследования в полевых 
условиях с отбором образцов по гене-
тическим  горизонтам для последую-
щего изучения состава и свойств почв 
в лабораторных условиях

3. Проведение лабораторных иссле-
дований по определению показателей 
агрохимических, физико-химических 
свойств, гумусного состояния, грану-
лометрического состава исследуемых 
почвенных образцов и занесение по-
лученных данных в Банк данных со-
става и свойств почв

4. Определение критериев, которые будут использова-
ны для оценки агроэкологического состояния и степени 
устойчивости почв, позволяющих наиболее оперативно 
оценить пространственно-временные изменения соста-
ва и свойств почв

5. Расчет величины отклонений показателей выбран-
ных критериев окультуренных почв от их естественного 
состояния (почв под лесом) для определения степени 
изменения величины того или иного критерия 

6. С использованием метода экспертной оценки уста-
навливаем пределы варьирования значений отклоне-
ний для выделенных категорий (градаций): «слабая», 
«умеренная», «сильная» и «очень сильная», которые 
являются условным выражением степени изменения 
величины того или иного критерия генетических свойств 
почв и строим шкалу категорий оценки (классов) в зави-
симости от степени изменения их свойств
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основой проведения статистических расчетов с целью получения развернутой 
характеристики трансформации состава и свойств исследуемых почв в условиях 
длительного сельскохозяйственного использования.

Рис. 3. Фото фрагмента Банка данных состава и свойств 
дерново-подзолистых почв Беларуси

4. В условиях Беларуси именно гранулометрический состав принимается за
один из главных критериев качества почв. Наибольшее значение имеет наиболее 
подвижная составляющая – фракция физической глины, определяющая почвенное 
плодородие. Содержание физической глины в естественных и окультуренных 
почвах различной степени агрогенной трансформации одинакового 
гранулометрического состава находится на одном уровне, но распределение ила 
и пылеватых фракций в них различается, существенно изменяя ее качественный 
состав. Тонкодисперсная составляющая тесно связана с другими элементами 
почвенной системы, в частности с гумусом почвы: количественное содержание 
и качественный состав фракции физической глины влияет на содержание 
гумуса и его качество, и, следовательно, на уровень потенциального почвенного 
плодородия. Поэтому в качестве критериев для оценки агроэкологического состо-
яния почв нами использованы показатели гумус-гранулометрических отношений 
(aф, bф, Va, Vb, уг, xp, W) (табл. 1), имеющие связи с производительной способно-
стью сельскохозяйственных (зерновых) культур (корреляционное отношение ŋ 
изменяется от 0,47 до 0,93).

При исследовании гумус-гранулометрических отношений показатели условно 
разделяются на два блока [17]. Первый блок характеризует гранулометрические 
фракции почвенных образцов (z – содержание физической глины, aф – ила, bф – 
средней и мелкой пыли), базовые значения ила (adt) и пыли (bdt), степень насыщен-
ности физической глины илом (Vа) или пылью (Vb), а также константы динамиче-
ского равновесия (Ka, Kb) по преобладающей фракции. Термин «константа» введен 
в связи с тем, что данный показатель состояния почвы всегда зависит от базового 
значения ила (adt), которое для каждого содержания физической глины является 
величиной постоянной и используется в качестве эталона сравнения. Второй блок 
характеризует гумусированность почвенных образцов по двум показателям – со-
держанию гумуса в почве (yг) и в физической глине (хр). Гумусированность фракций 
физической глины предопределяет величину содержания гумуса в почве, которую 
можно рассматривать как содержание гумуса в физической глине, механически 
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разбавленное массой, которая мало или вовсе не содержит гумуса, т. е. физиче-
ским песком. В данном случае играет роль не только количество физического песка 
(частицы > 0,01 мм), но и отношение ила и пыли в физической глине. Избыток ила 
или пыли в физической глине, по отношению к базовому значению ила, усиливает 
разбавляющий эффект. В этом случае значение хр намного превышает уг, а кон-
станты имеют наибольшие значения. Показатель хр несет информацию о дисперс-
ности почвенного образца, где концентрация гумуса в физической глине изменена 
(«разбавлена») через константу равновесия (К) до значения уг.

Константы (Ка,b) сводятся к тому, чтобы привести к единому масштабу показа-
тели содержания гумуса в почве, и сопоставить друг с другом, так как они приво-
дятся к общему знаменателю, т. е. выполняют функцию универсального коэффи-
циента пропорциональности между гранулометрическим составом, гумусностью 
почв и ее физической глиной.

Важное теоретическое и практическое значение имеет показатель степени 
насыщенности физической глины гумусом (W), совокупно выражающий общий 
принцип связи гранулометрического состава и гумусности почв, учитывая все мно-
гообразие отношений гранулометрических фракций (Ka,b) во взаимосвязи с гумус-
ностью физической глины (xp) и содержанием гумуса в почве (yг).

Установлено, что естественные почвы (под лесом) различного гранулометри-
ческого состава и их окультуренные аналоги относятся к группе почв с пылеватой 
физической глиной – фактическое содержание пылеватых фракций (bф) в гуму-
совых (гумусово-элювиальных) и пахотных горизонтах превышает фактическое 
содержание илистой фракции (aф). Причем физическая глина насыщена пылью – 
фактическое содержание bф больше базового содержания ила (аdt). Исследуемые 
почвы характеризуются «средней» степенью насыщенности физической глины 
пылью, за исключением окультуренных рыхлосупесчаных, для которых характер-
на «сильная» степень насыщенности пылью.

Содержание гумуса в физической глине (хр) значительно превышает его со-
держание в почве (уг), поскольку константы динамического равновесия (Кb) > 1,0, 
что свидетельствует об избытке пыли в физической глине относительно базового 
содержания ила (adt) в рассматриваемых горизонтах. Насыщенность физической 
глины гумусом (W) изменяется в почвах под лесом от 40,97 % в связносупесчаных 
до 54,96 % – в рыхлосупесчаных; в пахотных аналогах – от 33,20 % в легкосугли-
нистых до 98,93 % в рыхлосупесчаных почвах.

Важное значение имеют и буферные свойства, тесно связанные с тонкодис-
персной составляющей, отражающие физико-химический аспект плодородия 
почв. Буферность почвы обусловлена присутствием в ней коллоидов, содер-
жащих способные к обмену ионы: ионы водорода определяют буферность по 
отношению к щелочам, а ионы основания – к кислотам. Таким образом, буфер-
ные свойства отражают способность почв противостоять резкому изменению ее 
свойств при внешних воздействиях и отвечают за реализацию буферных меха-
низмов к подкислению. Поэтому для оценки агроэкологического состояния почв 
нами также использованы и показатели площадей буферности в кислотном (Sк) 
и щелочном (Sщ) интервалах (табл. 2), имеющие связи с производительной спо-
собностью сельскохозяйственных (зерновых) культур (корреляционное отношение 
ŋ изменяется от 0,41 до 0,86). Установлено, что почвы под лесом независимо от 
гранулометрического состава характеризуются «средней» буферностью к подще-
лачиванию и «очень низкой» – к подкислению; окультуренные аналоги – «низкой» 
буферностью к подщелачиванию и «средней» – к подкислению.
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Таблица 2
Площади буферности в щелочном и кислотном интервале относительно кривой 

буферности кварцевого песка

Генетический горизонт, 
глубина отбора образца, см

Площадь буферности Естественная буферность

в щелочном 
интервале 
(Sщ), см2

в кислотном 
интервале 

(Sк), см2

в щелочном 
интервале 

(Sщ), %

в кислотном 
интервале 

(Sк), %

Легкосуглинистые А1, 4–9
Ап, 5–25

22,8±1,0
10,7±2,4

2,3±0,1
11,3±2,9

45,0±2,1
20,9±4,7

15,6±0,6
47,3±6,9

Связносупесчаные А1А2, 3–7
Ап, 5–15

17,7±1,4
11,9±1,4

2,0±0,3
7,7±1,5

34,4±2,8
23,0±2,7

14,1±1,2
38,2±4,3

Рыхлосупесчаные А1А2, 5–10
Ап, 5–15

16,4±1,2
7,8±0,8

1,9±0,2
10,9±2,2

31,8±2,3
15,1±0,2

13,5±1,2
46,6±5,2

5. Для отражения изменения количественных показателей гумус-грануломе-
трических отношений и буферности в верхнем корнеобитаемом слое производим 
расчет величин отклонений показателей гумус-гранулометрических отношений и бу-
ферности почв пахотных земель от таковых в исходном (естественном) состоянии.

6. Оценка степени изменения свойств почв во времени под влиянием антро-
погенного фактора требует создания соответствующей шкалы, позволяющей 
дифференцировать изменения почвенных критериев по степени проявления. 
На основе величин отклонений, с использованием метода экспертной оценки, 
устанавливаем пределы варьирования значений отклонений для выделенных ка-
тегорий (градаций), которые являются условным выражением степени изменения 
величины того или иного критерия генетических свойств почв (табл. 3).

Таблица 3
Шкала степени изменения критериев генетических свойств почв в результате 

длительного сельскохозяйственного использования

№ Критерий
Степень изменения величины критерия: 

1 – «сла-
бая»

2 – «уме-
ренная»

3 – «силь-
ная»

4 – «очень 
сильная»

1 Содержание ила, aф, % ≤ 5 5,1–15 15,1–30 > 30
2 Содержание пыли в ф/г, bф, % ≤ 5 5,1–15 15,1–30 > 30
3 Насыщенность ф/г илом, Va, % ≤ 5 5,1–15 15,1–30 > 30
4 Насыщенность ф/г пылью, Vb, % ≤ 5 5,1–15 15,1–30 > 30
5 Содержание гумуса в почве, уг, % ≤ 5 5,1–20 20,1–40 > 40
6 Содержание гумуса в ф/г, xp, % ≤ 20 20,1–50 50,1–100 > 100
7 Насыщенность ф/г гумусом, W, % ≤ 20 20,1–50 50,1–100 > 100

8 Буферности в кислотном интерва-
ле, Sк, см2 ≤ 20 20,1–50 50,1–100 > 100

9 Буферности в щелочном интерва-
ле, Sщ, см2 ≤ 5 5,1–30 30,1–60 > 60

7. Каждому критерию присваиваем категорию (класс) в зависимости от степени
изменения показателя (1 – «слабое» изменение, 2 – «умеренное», 3 – «сильное» 
и 4 – «очень сильное») как со знаком «+» так и «–», то есть имеет двойственный 
характер (табл. 4).
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8. Рассчитываем коэффициент трансформации почв (КТП) по формуле 1, ранжи-
руем КТП по категориям с одинаковым шагом и определяем степень трансформа-
ции почв: в данном случае для легкосуглинистых почв КТП = 10, что соответствует 
«умеренной» степени трансформации; для связносупесчаных почв КТП = 15 («уме-
ренная» степень трансформации); для рыхлосупесчаных почв КТП = 19 («сильная» 
степень трансформации).

Таблица 4
Оценка агроэкологического состояния дерново-подзолистых почв

Критерий
Естественная 

почва
Величина от-
клонения, % Категория (класс) 

изменения*

КТП и степень 
трансформации 

почв**

КУП и категория 
устойчивости 

почв***А1(А2) Ап

Легкосуглинистые почвы
аф, % 7,6 +5,3 2

10
(«умеренная»)

1,50
(«устойчивые»)

bф, % 13,9 +3,6 1
Va, % 35,27 +0,7 1
Vb, % 64,73 –0,4 1
уг, % 3,15 –19,3 2
хр, % 9,46 –22,5 2
W, % 43,68 –24,0 2

Sщ, см2 22,8 –53,1 3
Sк, см2 2,3 +391,3 4

Связносупесчаные почвы
аф, % 7,2 –12,5 2

15
(«умеренная»)

2,75
(«менее 

устойчивые»)

bф, % 9,9 +16,2 3
Va, % 42,16 –16,5 3
Vb, % 57,84 +12,0 2
уг, % 2,08 +18,3 2
хр, % 7,02 +27,8 2
W, % 40,97 +23,2 2

Sщ, см2 17,7 –32,8 3
Sк, см2 2,0 +285,0 4

Рыхлосупесчаные почвы
аф, % 4,9 –22,4 3

19
(«сильная»)

3,75
(«неустойчи-

вые»)

bф, % 8,4 +14,3 2
Va, % 36,82 –22,9 3
Vb, % 63,18 +13,3 2
уг, % 1,55 +57,4 4
хр, % 7,33 +79,4 3
W, % 54,96 +81,4 3

Sщ, см2 16,4 –52,4 3
Sк, см2 1,9 +473,7 4

* 1 – «слабое» изменение, 2 – «умеренное», 3 – «сильное» и 4 – «очень сильное»;
** Коэффициент трансформации почв (КТП) и степень трансформации: 1–8 – «слабая» сте-

пень трансформации, 9–16 – «умеренная», 17–24 – «сильная» и > 24 – «очень сильная»;
*** Коэффициент устойчивости почв (КУП) и категория устойчивости: КУП ≤ 1,00 – «наиболее 

устойчивые»; 1,01–2,00 – «устойчивые»; 2,01–3,00 – «менее устойчивые»: > 3,00 – «неустой-
чивые».
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9. Рассчитываем коэффициент устойчивости почв (КУП) по формуле 2, ранжи-
руем КУП по категориям с одинаковым шагом и определяем категорию устойчиво-
сти почв: в данном случае для легкосуглинистых почв КУП = 1,50 (соответствует 
категории «устойчивые»); для связносупесчаных почв КУП = 2,75 («менее устой-
чивые»); для рыхлосупесчаных почв КУП = 3,75 («неустойчивые»).

Таким образом, критерии, основанные на показателях гумус-гранулометриче-
ских отношений и буферности, могут быть использованы для усовершенствования 
системы показателей оценки агроэкологического состояния почв при проведении 
научных, мониторинговых исследований, учебном процессе, разработке меро-
приятий по сохранению и повышению плодородия почв. Следовательно, оцен-
ка устойчивости дерново-подзолистых почв к агрогенным воздействиям, нахо-
дящихся в условиях длительного сельскохозяйственного использования, имеет 
комплексный подход и актуальный характер в условиях государственной эколо-
гической политики рационального использования почв.

ВЫВОДЫ

В статье приведены методические аспекты оценки агроэкологического состо-
яния зональных дерново-подзолистых почв легкосуглинистого, связно- и рыхло-
супесчаного гранулометрического состава, находящихся в условиях длительного 
сельскохозяйственного использования, по отдельным критериям их генетических 
свойств.

В качестве критериев использованы показатели гумус-гранулометрических 
отношений и буферности в кислотном и щелочном интервалах, имеющих связи 
с производительной способностью сельскохозяйственных (зерновых) культур – 
корреляционное отношение ŋ изменяется от 0,41 до 0,93. В основе оценки при-
менены расчетные величины отклонений вышеперечисленных показателей почв 
пахотных земель от исходного (естественного) состояния с последующим опре-
делением степени изменения величины того или иного критерия («слабая», «уме-
ренная», «сильная» и «очень сильная») и вычислением коэффициента трансфор-
мации почв (КТП) и коэффициента устойчивости почв (КУП).

Согласно полученным данным установлено, что почвы легкосуглинистого 
и связносупесчаного гранулометрического состава характеризуются «умеренной» 
степенью трансформации (КТП составили 10 и 15 соответственно), а рыхлосупес-
чаные – «сильной» (КТП составил 19). По категории устойчивости к агрогенным 
воздействиям почвы легкосуглинистого гранулометрического состава характе-
ризуются как «устойчивые» (КУП составил 1,50), связносупесчаные – «менее 
устойчивые» (2,75), а рыхлосупесчаные – «неустойчивые» (КУП составил 3,75). 
Таким образом, результаты вышеизложенных исследований указывают на чет-
кую зависимость степени трансформации изученных разновидностей почв от их 
гранулометрического состава: почвы более легкого гранулометрического состава 
сильнее подвержены трансформации, и, следовательно, характеризуются более 
низкой устойчивостью к агрогенным воздействиям.

Полученные данные могут быть использованы для усовершенствования си-
стемы показателей оценки и контроля агроэкологического состояния зональных 
дерново-подзолистых почв различного гранулометрического состава в учебном 
процессе, при проведении научных, мониторинговых исследований, разработке 
мероприятий по сохранению плодородия почв и их рациональному использова-
нию, построении моделей плодородия почв.
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF ASSESSING THE 
AGROECOLOGICAL STATE OF SOILS UNDER CONDITIONS  

OF LONG-TERM AGRICULTURAL USE

S. V. Dydyshka, T. N. Azaronak, O. V. Matychenkova, S. V. Shul’gina

Summary
Methodological aspects of assessing the agroecological state of zonal soddy-podzolic 

soils of various granulometric composition under conditions of long-term agricultural use 
are presented. The assessment is based on the calculated deviations of the indicators 
of humus-granulometric ratios and buffer capacity in the acidic and alkaline range of 
arable land soils from the initial (natural) state, followed by determining the degree of 
change in the value of one or another criterion (“weak”, “moderate”, “strong” and “very 
strong”) and the calculation of transformation coefficients and soil stability. The obtained 
criteria can be used to improve the system of indicators for assessing and monitoring 
the agroecological state of soils in the educational process, when conducting scientific 
and monitoring studies, developing measures to preserve soil fertility and their rational 
use, and building models of soil fertility.
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