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Аннотация 

 

На территории лесостепного Заволжья на землях аграрного карбонового полигона 

обследовано 15 полей, на которых было заложено 6 разрезов, 9 полуям и отобрано 37 

почвенных образцов. На основе мониторинговых исследований был проведен 

ретроспективный анализ, который выполнялся по следующим показателям: рН, м.д. 

органического вещества (гумуса) %, обеспеченность подвижными фосфором и калием 

мг/кг.  
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Введение 

Современное почвоведение сталкивается с важной задачей — получить актуальные 

данные о состоянии почвенного покрова и проанализировать изменения плодородия 

почвы на протяжении длительного времени. По имеющимся оценкам в течение последних 

двух столетий глобальные утраты органического углерода в почвах составили около 8 % 

только из-за изменения землепользования и неэффективных методов обработки земель 

[1]. В итоге происходит снижение плодородия и устойчивости почв к естественным и 

антропогенным воздействиям, снижение урожайности сельскохозяйственных культур и 

продуктивности животноводства. 

Цель исследования – оценка изменения состояния показателей комплекса свойств 

почв для их последующего контроля и выявления признаков, влияющих на почвенное 

плодородие. 
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Материалы и методы 

В подготовительный период были собраны и проанализированы фондовые 

материалы [2, 3]. Составлена почвенная карта на план землепользования с рельефом 

масштаба 1:25 000, нанесены почвенные контура и точки заложения разрезов почвенного 

обследования 1974 – 2024 гг. [4]. Полевые работы выполнены путем маршрутного 

обследования территории. На основе агрохимических базовых мониторинговых 

исследований был проведен ретроспективный (оценочный) анализ [2, 3] — это анализ 

данных с учётом изменения во времени, начиная от текущего момента времени к какому-

либо прошедшему периоду времени. Ретроспективный анализ выполнялся по следующим 

показателям: рН, массовая доля (м.д.) органического вещества (гумуса) %, обеспеченность 

подвижным фосфором мг/кг, подвижным калием мг/кг [5-10].  

Исследование проводилось на территории общей площадью 1003,98: обследовано 

15 полей, заложено 6 разрезов, 9 полуям и отобрано 37 образцов, определены почвенные 

разновидности черноземов (табл. 1). 

 

Таблица 1. Почвенные разновидности черноземных почв на территории лесостепного 

Заволжья Самарского аграрного карбонового полигона 

№ Площадь, га Название почв (способ обработки почвы) 

1 69,60 Чернозем типичный среднегумусный маломощный легкоглинистый 

(классический) 

2 109,18 Чернозем типичный карбонатный перерытый малогумусный 

маломощный среднесмытый легкоглинистый (нулевая No-Till) 

3 37,50 Чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный легкоглинистый 

(классический) 

4 72,36 Чернозем выщелоченный среднегумусный среднемощный слабосмытый 

легкоглинистый (нулевая No-Till) 

5 128,0 Чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный слабосмытый 

легкоглинистый (нулевая No-Till) 

6 40,40 Чернозем типичный среднегумусный маломощный легкоглинистый 

(нулевая No-Till) 

7 45,00 Чернозем выщелоченный малогумусный маломощный среднесмытый 

легкоглинистый (классический) 

8 52,01 Чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный легкоглинистый 

(классический) 

9 73,39 Чернозем типичный среднегумусный среднемощный слабосмытый 

легкоглинистый (классический) 
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№ Площадь, га Название почв (способ обработки почвы) 

10 47,00 Чернозем типичный среднегумусный маломощный слабосмытый 

легкоглинистый (нулевая No-Till) 

11 72,19 Аллювиальная дерновая насыщенная остепняющаяся слабогумусная 

маломощная среднесуглинистая (классический) 

12 68,90 Чернозем типичный среднегумусный среднемощный слабосмытый 

легкоглинистый (нулевая No-Till) 

13 91,95 Чернозем типичный среднегумусный среднемощный легкоглинистый 

(нулевая No-Till) 

14 63,40 Чернозем типичный остаточно-луговатый среднегумусный маломощный 

среднеглинистый (нулевая No-Till) 

15 33,10 Чернозем типичный среднегумусный маломощный слабосмытый 

легкоглинистый (нулевая No-Till) 

 

По данным таблицы 1 можно отметить, что в почвенном покрове господствуют 

черноземы типичные, их площадь составляет 424,34 га. Они сформировались на 

деллювиальных глинах и тяжелых суглинках на слабоволнистых очень пологих склонах 

преимущественно восточной и северо-восточной экспозиции. На меньшей площади, 

334,87 га, встречаются черноземы выщелоченные которые получили распространение на 

пологих слабоволнистых склонах преимущественно северной и северо-восточной 

экспозиции. В нижней части очень пологих волнистых склонах южных и юго-восточных 

экспозиций получили распространение черноземы типичные карбонатные как правило 

перерытые на площади 109,18 га. На древнеаллювиальных отложениях на надпойменной 

террасе р. Аманак встречаются черноземы остаточно-луговатые — 63,40 га. 

Аллювиальные дерновые насыщенные остепняющиеся почвы сформировались в пойме 

реки Аманак на современных аллювиальных отложениях — 79,19 га.  

Согласно природному районированию Самарской области, территория 

лесостепного Заволжья Самарского аграрного карбонового полигона расположена во 

втором агроклиматическом районе, который характеризуется умеренным увлажнением, 

непродолжительной весной и осенью, значительной годовой амплитудой температур. 

Гидротермический коэффициент равен 0,80 - 0,90.  

Исследуемая территория находится в юго-восточной части Лесостепи Высокого 

Заволжья, на водоразделе рек Сока и Б. Кинеля и в целом характеризуется сложным 

сильно расчлененным рельефом. Развитая овражно-балочная сеть расчленяет пахотные 

земли хозяйства на небольшие участки, усложняя конфигурацию полей, затрудняя их 
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обработку и применение на отдельных участках сложных сельскохозяйственных машин. 

Овраги и балки преимущественно короткие и глубокие, с обрывистыми и крутыми 

берегами. Степень задернения их находится в прямой зависимости от крутизны склонов.   

В целом, рельеф землепользования возвышенный, сложный с преобладанием 

покатых пересеченных склонов, которые способствуют развитию водной эрозии. 

Овражно-балочная сеть усложняет использование сельскохозяйственной техники. 

Землепользование в юго-восточной части отличается наибольшей облесенностью.  

Территория карбонового полигона относится к району «Пермского плато» 

Высокого Заволжья. Основными почвообразующими породами являются делювиальные 

глины и суглинки, для остаточно-карбонатных почв - элювий плотных карбонатных 

пород. 

 

Результаты исследований 

В результате сбора исходной информации был проведен анализ результатов 

агрохимического состояния почв по рН, содержанию органического вещества – гумуса, 

обеспеченности подвижными фосфором и калием.  

Вовлечение черноземных почв в сельскохозяйственный оборот вызывает 

изменения в строении их профиля, особенно при переходе от традиционной технологии к 

нулевой обработке (No-Till). Исследования показывают, что за определенный период 

наблюдаются морфологические изменения в строении почвенного профиля при таком 

переходе. Окраска гумусово-аккумулятивного горизонта А от темно-серой (почти черной) 

[11] эволюционировала в темно-серую с буроватым оттенком. 

Горизонт А при применении различных технологий обработки почвы по плотности 

сложения разделился на горизонт. Апах. - уплотненное сложение (лопата легко входит в 

почву на «пол штыка», нож легко входит в стенку разреза) и горизонт А1 - очень плотное 

(слитое) сложение – почти не поддается копанию лопатой). Мощность горизонта Апах 

колеблется от 0 до 22 см и очень плотный слой А1 составляет 10-20 см. 

Под горизонтом А1 расположен горизонт В, имеющий плотное (лопата или нож с 

трудом входят в почву на глубину 4-5 см) и уплотненное сложение. 

В почвенных горизонтах произошли изменения, при которых структура становится 

менее водопрочной с глубиной. Исследования показывают, что структура в этих 

горизонтах может быть охарактеризована как порошисто-глыбистая и комковато-
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порошистая. Пахотный слой действительно подстилается плотной, слабо 

водопроницаемой прослойкой, толщиной 10-20 см. Эта прослойка может затруднять 

проникновение воды вглубь почвы. С глубиной структура вниз по профилю становится 

крупнозернистой и (или) ореховатой, комковато-глыбистой, но при этом необходимо 

отметить снижение водопрочности агрегатов, что связано как с уменьшением содержания 

гумуса, так и с изменением микростроения агрегатов. 

Наиболее изменчивым показателем в пахотном слое является содержание гумуса - 

главного индикатора плодородия почв, который определялся в слое 0-30 см (табл. 2) [12, 

13]. Основной признак гумуса – его постоянное изменение, так как в почву каждый год 

поступают свежие растительные остатки, которые вступают в биохимические циклы. 

За период между обследованиями 1974 - 2002 гг. и 2002 - 2024 гг. произошли 

незначительные изменения в кислотно- основных свойствах почвы. За первый период, 

1974 - 2002 гг. произошли изменения в сторону незначительного подкисления верхнего 

пахотного горизонта от -0,2 до -1,1 единиц с переходом почвенной среды от нейтральной 

до слабощелочной в некарбонатных почвах. При анализе показателей рН за период между 

обследованиями 2002 - 2024 гг. произошли изменения в сторону подщелачивания 

почвенной среды, где показатели приблизилась к результатам 1974 года (табл. 2). 

 

Таблица 2. Динамика изменения среды почвенного раствора и содержания гумуса в 

черноземных почвах на территории Самарского аграрного карбонового 

полигона 

№ точки, способ обработки, степень 

смытости 

Динамика изменения 

рНвод 

Динамика изменения 

гумуса 

1974-2002 2002-2024 1974-2002 2002-2024 

1-К - 1,1 -0,5 -1,6 -0,1 

2↓↓ +0,1 +0,1 -1,2 +0,6 

3-К -0,6 +1,3 +0,2 -0,3 

4↓ - 0,9 +0,5 -1,2 +0,9 

5↓ +1,2 -0,6 -0,6 +0,3 

6 -0,2 +0,6 -0,5 +0,4 

7-К↓↓ +0,2 -0,7 -1,3 +0,2 

8-Кв -0,5 +1,1 -0,4 -0,8 

9-К↓ -0,7 +0,3 -0,8 +0,2 

10↓ -0,6 +0,8 +0,3 +0,2 

https://www.google.com/search?sca_esv=0091f1adde5afd41&rlz=1C1GCEU_ruRU1008RU1008&cs=0&q=биохимические+циклы&sa=X&ved=2ahUKEwiJzvv_npaPAxUGQvEDHcf-FC4QxccNegQIAhAC&mstk=AUtExfC5gtMblk_1fhi3__gYcAINNwxde5thZ7lr_oJAl27eh-7VrR6fNz2uW94ROuvBoh1Wp9MQ1rrpLsNMePypVzmgaVIy2F_wit-QBvJAgWi7xmghgGfhPw_S6ihMia3Tr2c&csui=3
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№ точки, способ обработки, степень 

смытости 

Динамика изменения 

рНвод 

Динамика изменения 

гумуса 

1974-2002 2002-2024 1974-2002 2002-2024 

11-К -1,1 +1,9 -0,9 +1,6 

12↓ -0,8 +1,8 -0,2 +1,0 

13 -1,0 +1,0 +0,3 +0,5 

14 +0,8 -0,6 -1,3 +0,7 

15↓ 0 +1,5 -0,1 +0,2 

Примечание: К – способ обработки почвы классический; Степень смытости почв: 

слабосмытая - ↓; среднесмытая - ↓↓. 

 

При исследовании все участки были разделены по способу обработки полей: шесть 

полей, 349,99 га, классическая и девять полей, 653,99 га, нулевая (No-Till). По степени 

эродированности выделено восемь полей: на шести полях 422,75 га, слабосмытые и на 

двух, площадью 154,18 га – среднесмытые почвы. 

Черноземы выщелоченные обычные не смытые и слабо-, среднесмытые 

исследуются на пяти полях, 334,87 га, из них на двух, 89,51 га, не смытые, на двух, 200,36 

га, слабосмытые и на первом - 45,00 га, среднесмытые. По содержанию гумуса почвы на 

четырех полях, 289,87 га, отнесены к среднегумусным и одно поле 45,0 га к 

малогумусным. За период между обследованиями 1974 - 2002 гг. на четырех полях, 297,37 

га, произошло падение содержания гумуса от -0,4 % до -1,5 %, на одном поле произошло 

повышение содержания гумуса на +0,2 %, однако это не повлекло изменения по 

содержанию гумуса, и почвы относятся к среднегумусным. За период между 

обследованиями 2002 - 2024 гг. произошло накопление органического вещества в верхнем 

пахотном горизонте, где его содержание увеличилось от +0,2 до +0,9 %, при этом на двух 

полях произошло снижение на -0,3 % и -0,8 %, на которых ведется классический способ 

обработки почвы.  

Черноземы типичные обычные не смытые и слабосмытые исследуются на 7-ми 

полях, где по содержанию гумуса все поля отнесены к среднегумусным. За период между 

обследования 1974 - 2002 гг. произошло падение содержания гумуса от -0,1 % до -1,6 %, 

на пяти полях, на двух полях произошло повышение содержание гумуса на +0,3 %, однако 

не повлекло изменение по содержанию гумуса, и почвы относятся к среднегумусным. За 

период между обследованиями 2002 - 2021 гг. на шести полях произошло накопление 

органического вещества в верхнем пахотном горизонте, где его содержание увеличилось 
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от +0,2 % до +1,0 %, и на одном поле произошло снижение содержания гумуса на -0,1 % 

на котором ведется классический способ обработки почвы. 

Чернозем типичный остаточно-луговатый не смытый исследуется на одном поле, 

где по содержанию гумуса отнесен к среднегумусному. За период между обследования 

1974 - 2004 гг. произошло падение содержания гумуса на -1,3 %, а за период между 

обследованиями 2002 - 2024 гг. произошло накопление гумуса на +0,7 %. 

Черноземы типичные карбонатные перерытые среднесмытые исследуются на 

одном участке, где по содержанию гумуса отнесены к малогумусным. За период между 

обследованиями 1974 - 2004 гг. обследования падение содержания гумуса произошло на -

1,2 %. За период между обследованиями 2002 - 2021 гг. произошло накопление 

органического вещества в верхнем пахотном горизонте, где его содержание увеличилось 

на +0,6 %, в результате чего почвы из малогумусных перешли в среднегумусные. 

Аллювиальная дерновая остепеняющаяся почва исследуется на одном орошаемом 

поле, на котором способ обработки почвы классический и по содержанию гумуса отнесена 

к слабогумусированным. За период трех туров обследования чистое изменение 

содержания гумуса составляет + 0,7 %. 

Продуктивность растений определяется соответствием факторов внешней среды их 

биологическим особенностям. Среди факторов жизни важнейшая роль принадлежит 

питательным веществам [14, 15]. Азот, фосфор и калий традиционно считаются для 

растений одними из основных элементов питания, потребляемых в наибольших 

количествах. При этом их усвоение происходит лишь из доступных (усвояемых) форм, 

количество которых определяет эффективное плодородие почв. На основании данных по 

содержанию доступных форм питательных веществ была определена обеспеченность почв 

подвижными формами фосфора и калия с глубины 0-30 см (табл. 3). 

Содержание подвижных форм фосфора в 1974 г. варьировало в пределах 40-320 

мг/кг. За период 1974 — 2002 гг. произошли изменения в сторону повышения 

концентрации фосфора в пахотном слое почвы в среднем в 1,1-2,5 раза. В черноземе 

типичном среднегумусном среднемощном легкоглинистом содержание фосфора 

практически не изменилось и находилось на уровне 1974 года (100 мг/кг) и равнялось 97 

мг/кг. Однако, на аллювиальной дерновой насыщенной остепняющейся слабогумусной 

маломощной среднесуглинистой почве, черноземе типичном среднегумусном 
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среднемощном слабосмытом легкоглинистом, черноземе типичном остаточно-луговатом 

среднегумусном маломощном среднеглинистом и черноземе типичном среднегумусном 

маломощном легкоглинистом произошло снижение концентрации подвижного фосфора в 

1,4-7,0 раз.  

 

Таблица 3. Динамика подвижных элементов питания черноземных почв на территории 

Самарского аграрного карбонового полигона 

№ 

точки 

Содержание 

подвижного фосфора, 

мг/кг по Чирикову 

Обеспеченность почв 

подвижным фосфором 

Содержание 

подвижного калия, 

мг/кг по Чирикову 

Обеспеченность 

почв подвижным 

калием 

1974 2002 2024 1974-2002 2002-2024 1974 2002 1974-2002 

1 - 85 39 средняя 
средняя-

низкая 
- 120 повышенная 

2 40 98 62 
низкая-

средняя 
средняя 123 117 

высокая-

повышенная 

3 41 102 40 
низкая-

повышенная 
повышенная-

низкая 
238 176 

оч. высокая-

высокая 

4 61 92 30 средняя 
средняя- 

низкая 
210 67 

оч. высокая-

средняя 

5 81 90 39 средняя 
средняя – 

низкая 
300 92 

оч. высокая-

повышенная 

6 90 63 46 средняя 
средняя- 

низкая 
300 85 

оч. высокая-

повышенная 

7 45 80 41 средняя 
средняя- 

низкая 
221 80 

оч. высокая-

средняя 

8 150 160 180 высокая высокая 24 85 
низкая-

повышенная 

9 56 86 68 средняя 
средняя- 

средняя 
232 112 

оч. высокая-

повышенная 

10 70 85 48 средняя 
средняя-

низкая 
145 120 

высокая -

повышенная 

11 320 - 214 оч. высокая оч. высокая 266 152 
оч. высокая- 

высокая 

12 107 80 76 
повышенная-

средняя 
средняя 195 112 

оч. высокая-

повышенная 

13 100 97 113 средняя 
средняя-

повышенная 
17 52 

оч. низкая - 

средняя 

14 165 82 133 
высокая-

средняя 
средняя-

повышенная 
122 164 высокая 

15 61 75 210 средняя 
средняя-оч. 

высокая 
- 120 повышенная 
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В 2024 году почвы содержали от 30 до 214 мг/кг подвижного фосфора. С 2002 года 

на большинстве исследуемых полях произошли изменения в сторону снижения 

концентрации подвижного фосфора в среднем в 1,3-3,1 раз. На черноземе типичном 

среднегумусном среднемощном слабосмытом легкоглинистом средняя степень 

обеспеченности подвижным фосфором (76 мг/кг), концентрация которого осталась на 

уровне 2002 года (80 мг/кг). Чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный 

легкоглинистый (классический).  

За период 2002-2024 гг. повышение концентрации фосфора произошло на четырех 

исследуемых полях: чернозем выщелоченный среднегумусный маломощный 

легкоглинистый; чернозем типичный среднегумусный среднемощный легкоглинистый; 

чернозем типичный остаточно-луговатый среднегумусный маломощный 

среднеглинистый; чернозем типичный среднегумусный маломощный слабосмытый 

легкоглинистый. 

За период между обследованиями наблюдается тенденция к снижению 

обеспеченности почв подвижными формами калия в среднем в 1,2-3,5 раза за 

исключением чернозема выщелоченного среднегумусного маломощного легкоглинистого, 

чернозема типичного среднегумусного среднемощного легкоглинистого и остаточно-

луговатого среднегумусного маломощного среднеглинистого, где наблюдалось 

накопление калия в пахотном слое почвы в 1,3-3,5 раза.  

 

Выводы 

По результатам морфологического описания почвенных профилей было 

установлено, что при введении почвозащитной технологии за период между годами 

обследования с 1974 г. - 2002 г. - 2024 г. произошли изменения в морфологическом 

строении профиля исследуемых почв. Окраска гумусово-аккумулятивного горизонта А от 

темно-серой (почти черной) эволюционировала в темно-серую с буроватым оттенком.  

За период между обследованиями 1974 - 2002 гг. произошли изменения в сторону 

незначительного подкисления верхнего пахотного горизонта от -0,2 до -1,1 единиц с 

переходом почвенной среды от нейтральной до слабощелочной в некарбонатных почвах. 

При анализе показателей рН за период между обследованиями 2002 - 2024 гг. произошли 

изменения в сторону подщелачивания почвенной среды, где показатели приблизились к 

результатам 1974 года. 
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По динамике содержания гумуса в пахотном слое за период между обследования 

1974 - 2002 гг. на черноземе выщелоченном произошло как падение содержания гумуса от 

-0,4 % до -1,5 %, так и накопление на +0,2 %. За период между обследованиями 2002 - 

2024 гг. произошло накопление органического вещества в верхнем пахотном горизонте от 

+0,2 % до +0,9 %. Снижение на -0,3 % и -0,8 % отмечено на полях, где ведется вспашка и 

почвы подвержены смыву в слабой и средней степени.  

За период между обследования 1974 - 2002 гг. на черноземах типичных произошло 

как падение содержания гумуса от -0,1 % до -1,6 %, так и повышение содержание гумуса 

на +0,3%, что повлекло их перевод в малогумусные. За период между обследованиями 

2002 - 2024 гг. произошло накопление органического вещества в верхнем пахотном 

горизонте, где его содержание увеличилось от +0,1 % до +1,6 %. Однако необходимо 

отметить, что наибольшее падение гумуса установлено на полях с традиционной 

обработкой (вспашкой) в сочетании с эрозионными процессами. На полях с нулевой 

обработкой установлено наименьшее снижение содержания гумуса за период 2002- 2024 

гг, снизились эрозионные процессы, произошло накопление органического вещества на 

+0,2 % до +1,0 %. 

За период 2-х туров обследования за период 1974 - 2002 гг. произошло падение 

содержания гумуса -1,3 % и накопление за период 2002 - 2024 гг. на +0,7 %на черноземах 

типичных остаточно-луговатых не смытых. 

На черноземах типичных карбонатных перерытых среднесмытых за период между 

обследованиями 1974 - 2002 гг. произошло падение содержания гумуса -1,2 %. За период 

между обследованиями 2002-2024 гг. произошло накопление органического вещества на 

+0,6 % в результате чего почвы из малогумусных перешли в среднегумусные. 

Аллювиальная дерновая остепеняющаяся почва по содержанию гумуса отнесена к 

малогумусной. За период 3-х туров обследования произошло падение содержания гумуса 

на - 0,9 % между обследованиями 1974 - 2002 гг. и увеличение содержания гумуса на +1,6 

% за период 2002 - 2024 гг.; почвы перешли в градацию малогумусных. 

 

Финансирование: 

Работа выполнена при поддержке Министерства образования и науки Российской 

Федерации, проект FSSS-2024-0022 (регистрационный номер: 1023112900147-4 от 

31.01.24). 
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