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ОСОБЕННОСТИ ТРАНСФОРМАЦИИ СВОЙСТВ ПОЧВ  
ПАХОТНЫХ ЗЕМЕЛЬ БЕЛАРУСИ

Аннотация. На основе систематизированных разновременных данных научных и крупномасштабных почвен-
но-картографических исследований, разработанного методического подхода впервые проведена оценка трансформа-
ции состава и свойств почв пахотных земель республики за 40-летний период со времени опубликования научного 
труда «Почвы Белорусской ССР» (1974). На современном этапе развития почв пахотных земель, вовлеченных в сель-
скохозяйственный оборот на протяжении 40-летнего периода, трансформация свойств происходит под влиянием 
культурного процесса почвообразования и характеризуется чаще всего категорией «сильная» по отношению к их 
естественному потенциалу: в почвах на суглинистых породах варьирование величины коэффициента трансформа-
ции почв (КТП) находится в пределах 20–28 единиц, на супесчаных отложениях КТП составляет 18–27, а на связно-
песчаных – 18–28. Согласно результатам исследований в почвах пахотных земель, сформировавшихся на легких 
почвообразующих породах (песчаных, рыхлосупесчаных) в отличие от суглинистых и более тяжелых пород, степень 
трансформации свойств определяется градациями «сильная» и рангом выше – «очень сильная». Результаты исследо-
ваний указывают на четкую зависимость степени трансформации свойств гумусово-аккумулятивных горизонтов 
изученных почвенных разновидностей от их гранулометрического состава, что отражает специфику преобразова-
ний в почвенном покрове республики.

Ключевые слова: пахотные земли, почвы, почвенная разновидность, гумусово-аккумулятивный горизонт, гра-
нулометрический состав почвообразующих пород и почв, критерии оценки, трансформация свойств почв
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FEATURES OF TRANSFORMATION OF SOIL PROPERTIES OF THE ARABLE LAND IN BELARUS

Abstract. Based on the scientific systematic multi-temporal data and the large-scale soil mapping studies, for the first 
time we developed a methodological approach to estimating the transformation of the composition and properties of the arable 
land of the Republic for a 40-year period since the publication of the scientific work “The Soil of the Byelorussian SSR” 
(1974). At the present stage of the soil development, the transformation of the soil properties of the arable land, involved in the 
agricultural usage over the 40-year period, is influenced by the cultural process of soil formation and is characterized by the 
“strong” transformation of the properties in relation to their natural potential: in soils on loamy soil-forming rocks, the CTS 
value is varied in the range of 20–28 units, on sandy loam soil-forming rocks, СTS is 18–27, and on connected sandy loam 
soil-forming rocks  it is 18–28. According to the research results on the soils of the arable land formed on light soil-forming 
rocks (sandy, loose-sandy), in contrast to loamy and heavier soil-forming rocks, the transformation degree of the properties is 
determined as “strong” and “very strong”. The results of the studies point to a clear dependence of the transformation degree 
of the properties of the gum-accumulative horizons of the studied soil varieties of the granulometric composition, which 
reflects the specific features of the soil cover of the Republic.
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Введение. Почвы – важнейший компонент биосферы и один из основных природных ресур-
сов, обусловливающих социальное и экономическое развитие общества. В условиях возрастаю-
щей антропогенной нагрузки, все большую актуальность приобретают вопросы оптимального 
использования почвенных ресурсов в сельскохозяйственном производстве. Необходимость уче-
та природных свойств почв для нужд сельского хозяйства была осознана аграрной наукой в на-
чале ее становления [1]. В первой половине ХХ в. при оценке опыта учета природных свойств 
территории определена роль оптимизации земельных ресурсов – в приспособлении территории 
для хозяйственного использования, в гармоничном функционировании земельных, трудовых, 
материально-технических ресурсов в процессе сельскохозяйственного производства. В послед-
ние десятилетия значительный вклад в развитие природоохранной организации земель, повыше-
ние их производительной способности и оптимизации на основе тщательного учета почвенных 
условий внесли работы Н. И. Смеяна [2], Г. М. Мороза, Л. И. Шибута, А. Ф. Черныша [3], Д. С. Бул-
гакова [4] и др. В настоящее время оптимизация как природоохранная организация земель при-
обретает адаптивный характер, который развивается в направлениях организации использова-
ния земель при максимальном учете природных свойств и дальнейшем приспособлении терри-
тории путем изменения ее производительных свойств за счет мелиорации, рекультивации  
и других мероприятий, создающих оптимальные условия для ведения сельскохозяйственного 
производства, ориентированных на снижение затратности производства, рост совокупной рента-
бельности продукции растениеводства, исходя из агроэкологических требований сельскохозяй-
ственных культур, соответствующих оптимальным условиям их возделывания.

Почвенный покров выступает как производственная основа агроландшафта и характеризует-
ся специфичной компонентной структурой территории землепользований, обусловленной как 
естественно-историческими условиями формирования (генезисом, увлажнением, минералогиче-
ским и гранулометрическим составом почвообразующих и подстилающих пород), так и характе-
ром антропогенного преобразования. Как природный объект, почвы представляют собой дина-
мично изменяющуюся поликомпонентную систему, сохранение благоприятных показателей ее 
физических, химических, биологических свойств в условиях нарастающей антропогенной на-
грузки сегодня одна из важнейших задач белорусской почвенной науки для обеспечения продо-
вольственной безопасности страны.

Анализ научных исследований [5] показал, что для разработки моделей плодородия, научно 
обоснованных мероприятий по экологически безопасному землепользованию с целью увеличе-
ния долгосрочной максимальной производительной способности почв, предотвращения разви-
тия деградационных процессов в интенсивных системах земледелия, востребованы системные 
методические исследования по диагностике, оценке направленности изменений свойств почв 
как важнейших форм контроля и мониторинга их агроэкологического состояния.

В связи с этим цель исследований – установление специфики и оценка трансформации 
свойств наиболее распространенных почвенных разновидностей в составе сельскохозяйствен-
ных земель республики в результате длительного сельскохозяйственного использования на ос-
новании анализа показателей свойств их естественных и пахотных аналогов.

Новизна исследований заключается в том, что впервые получены актуальные показатели 
трансформации состава и свойств наиболее распространенных почвенных разновидностей па-
хотных земель республики за более чем 40-летний период со времени опубликования научного 
труда «Почвы Белорусской ССР» (1974) [6] для почвенно-агроэкологической оценки изменений 
их свойств.

Материалы и методы исследования. Объектом исследований явились наиболее распро-
страненные разновидности (31) естественных (под лесом) почв и их разновременные пахотные 
аналоги различного генезиса, гранулометрического состава и строения почвообразующих по-
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род: дерново-карбонатные; дерново-подзолистые, сформировавшиеся на озерно-ледниковых от-
ложениях, лессовидных суглинках, моренных суглинках, на рыхлых отложениях различного ге-
незиса, на двучленных породах различного генезиса; дерново-подзолистые заболоченные, сформи-
ровавшиеся на озерно-ледниковых почвообразующих породах, на мощных лессовидных отложениях, 
на мощных моренных отложениях, на рыхлых отложениях; дерновые заболоченные; аллювиаль-
ные дерновые заболоченные (рис. 1–3). Для формирования почвенных рядов использованы  
и аналитические данные 16 разрезов естественных и пахотных почв, представленных в моногра-
фии «Почвы Белорусской ССР» [6], подробная характеристика местоположения разрезов почвен-
ных рядов и их свойств приведена в монографии «Почвы Республики Беларусь» [5].

К настоящему времени в стране накоплен огромный фактический материал с разносторон-
ними сведениями о почвах сельскохозяйственных земель по результатам теоретических и при-
кладных исследований, крупномасштабного почвенного картографирования (1968–2005 гг.)  
и корректировочных работ 2005–2018 гг. по осушенным минеральным и органогенным почвам, 
крупномасштабного агрохимического обследования (проведено 13 туров). Исходные и современные 
почвенные данные позволяют установить изменения качественных проявлений почвообразова-
тельных процессов во времени, степень преобразования морфологического строения, свойств 
под влиянием агрогенеза. 

Оценка степени преобразования вышеуказанных почвенных разновидностей под влиянием 
длительного сельскохозяйственного использования проведена на основании установленных кри-
териев генетических свойств почв и разработанной оригинальной шкалы [5; 7], которая содер-

Рис. 1. Почва: дерново-подзолистая супесчаная,  
развивающаяся на водно-ледниковых рыхлых супесях, 

подстилаемых с глубины 0,70 м опесчаненным  
моренным суглинком (под лесом). Разрез № 20–18

Fig. 1. Soil: sod-podzolic sandy loam, developing on 
water-glacial loose sandy loam, underlain with a depth of 

0.70 m by desalinated moraine loam (under the forest). 
Section no. 20–18

Рис. 2. Почва: дерново-подзолистая супесчаная,  
развивающаяся на водно-ледниковых рыхлых супесях, 

подстилаемых с глубины 0,67 м опесчаненными  
моренными суглинками с прослойкой песка на контакте.  

Разрез № 15–16 (аналог разреза № 11 монографии 
«Почвы БССР», 1974 г.)

Fig. 2. Soil: sod-podzolic sandy loam, developing on 
water-glacial sandy loam, underlain with a depth of 0.67 m by 
desalinated moraine loam with a layer of sand on the contact. 

Section no. 15–16 (analogous to section No. 11 of the 
monograph “Soils of the BSSR”, 1974)
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жит диапазоны изменений их величин с присвоенными ин-
дексами, характеризующими отклонение в процентах пока-
зателя от исходного состояния, и категории, позволяющие 
дифференцировать изменения критериев генетических 
свойств почв по степени их проявления. Критериями транс-
формации почв послужили: содержание илистой фракции, 
реакция почвенной среды (рНkСl), содержание и запасы гу-
муса, сумма поглощенных оснований, емкость поглощения, 
степень насыщенности основаниями, содержание подвиж-
ных форм фосфора (P2O5) и калия (k2O) (по Кирсанову)  
в верхних гумусово-аккумулятивных (пахотных) горизон-
тах, так как именно пахотный горизонт – это часть почвен-
ного профиля, которая первой непосредственно принимает 
на себя силу воздействий происходящих во внешней среде 
изменений, наиболее активно изменяется согласно новым 
условиям агроландшафта, отражая особенности современ-
ного естественно-антропогенного или культурного почво-
образования. Концентрируя в себе питательные вещества 
вносимых органических и минеральных удобрений и явля-
ясь местом сосредоточения корней возделываемых расте-
ний, пахотный горизонт имеет определяющее значение для 
плодородия почвы. Итоговым показателем оценки предла-
гается считать комплексный коэффициент трансформации 
почвенной разновидности (КТП) [5; 7].

При проведении исследований использованы методы ря-
дов антропогенных изменений почв, систематизация прош-
лых и актуальных данных состава и свойств почв пахотных 
земель и их естественных аналогов, сравнительно-аналити-
ческий с использованием разновременных качественных  
и количественных характеристик почв, экспертных оценок. 
Аналитические исследования выполнены по общепринятым 
методикам в аккредитованной лаборатории РУП «Институт 
почвоведения и агрохимии».

Результаты и их обсуждение. Компонентный состав 
почвенного покрова пахотных земель Беларуси характеризуется пестротой, обусловленной типо-
выми различиями, степенью увлажнения почв, гранулометрическим составом почвообразующих 
и подстилающих пород, различной степенью его антропогенного преобразования. По типовой 
принадлежности преобладают дерново-подзолистые (47,0 %) и дерново-подзолистые заболочен-
ные (40,5 %) почвы. Значительно меньшие площади занимают дерновые заболоченные и дерно-
во-карбонатные заболоченные (5,4 %), торфяно-болотные (4,8 %), аллювиальные (пойменные) 
дерновые заболоченные (0,5 %), дерново-карбонатные (0,1 %) и антропогенно-преобразованные 
(1,7 %) почвы.

Проведенные исследования показывают, что на территории республики компонентный состав 
почвенного покрова пахотных земель претерпел существенные изменения. «Воздействие чело -
века на почвы и почвенный покров, особенно с этапа широкого развития земледелия, оценивается 
как фактор непрерывной, глубокой и интенсивной эволюции почв» [8]. Сельскохозяйственное исполь-
зование, в большей степени целенаправленные мероприятия по созданию высокоокультуренных 
почв на месте исходных создают особые условия, способствующие развитию новых элемен тар ных 
почвообразовательных процессов, которые протекают на фоне уже установленных (зональных), 
тем самым, изменяя их соотношения: усиливая их или ослабляя [9]. Современное развитие почв, 
используемых в сельскохозяйственном производстве, и особенно в качестве пахотных земель, 

Рис. 3. Почва: дерново-подзолистая 
высокоокультуренная суглинистая, 

развивающаяся на лессовидных легких 
суглинках, подстилаемых с глубины 0,67 м 

моренными суглинками. Разрез 3-Т

Fig. 3. Soil: sod-podzolic, highly cultivated 
loamy, developing on loess-like light loams, 

underlain with a depth of 0.67 m by 
moraine loams. Section 3-T



 Доклады Национальной академии наук Беларуси. 2021. Т. 65, № 2. С. 247–256 251

происходит под воздействием особого, генетически самостоятельного естественно-антро поген-
ного (культурного) почвообразовательного процесса, в котором влияние антропогенного фактора 
преобладает или перекрывает влияние всех остальных [9; 10]. В результате целенаправленных  
и научно обоснованных мероприятий по окультуриванию почв на пахотных землях республики 
идет формирование высокоплодородных почв. 

Важнейшими данными, подтверждающими культурный процесс почвообразования, являются 
данные почвенно-агрохимического обследования [5; 11]. За более чем 40-летний период про-
изошло улучшение агрохимических показателей почв пахотных земель: показатели кислотности 
снизились в 1,1 раза, показатели содержания гумуса возросли в 1,3 раза, показатели содержания 
подвижных фосфора и калия – в 1,9 и 2,1 раза соответственно. За период с 1970 по 2018 г. 
благодаря поддержанию положительного баланса гумуса в почвах средневзвешенное содержание 
его в почвах пахотных земель увеличилось с 1,77 до 2,24 %. В настоящее время по расчетным 
данным в результате длительного окультуривания почв в республике 63,6 % площади почв па-
хотных земель обладают оптимальными значениями показателей кислотности (рН 5,5–7,0),  
оптимальными показателями содержания подвижного фосфора обладают 41,4 % площади почв 
пахотных земель, подвижного калия – 66,0 %, гумуса – 46,2 %. Площади пахотных почв различ-
ного гранулометрического состава с оптимальными параметрами агрохимических свойств 
представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а 1. Площади пахотных почв различного гранулометрического состава  
с оптимальными параметрами агрохимических свойств, %

T a b l e 1. Areas of arable soils of various granulometric composition  
with optimal parameters of agrochemical properties, %

Почвы
Soils

Обследованная 
площадь, тыс. га

Surveyed area,  
thousand ha

Площади почв с оптимальными параметрами по отдельным 
агрохимическим показателям, %

Soil areas with optimal parameters for individual agrochemical indicators, % Средневзвешенные 
данные  

по грансоставу, %
Average weighted data 
on the granulometric 

composition, %
Кислотность, 

(рНkСl)
Acidity (рНkСl)

Подвижные 
формы фосфора 

(P2O5, мг/кг)
Mobile forms of 

phosphorus  
(P2O5, mg/kg)

Подвижные 
формы калия  
(K2O мг/кг)

Mobile forms of 
potassium  

(K2O mg/kg)

Гумус, %
Humus, %

Суглинистые
Loamy 962,2 53,1 24,3 62,9 33,5 43,4

Супесчаные
Sandy loamy 2663,1 68,2 41,3 65,8 42,8 54,5

Песчаные
Sandy 1102,2 59,1 59,9 73,7 65,7 64,6

Торфяные
Peat-drained 233,1 74,9 25,1 45,7 – 48,6

Средневзвешенные 
данные по реcпублике
Republiсan average 
weighted data

4960,6 63,6 41,4 66,0 46,2 54,4

Проведенная разновременная почвенно-агроэкологическая оценка трансформации свойств 
почв подтверждает ведущую роль процесса окультуривания в преобразовании свойств почв па-
хотных земель различного гранулометрического состава почвообразующих и подстилающих 
пород и степени увлажнения.

Результаты оценки трансформации состава и свойств почв, вовлеченных в сельскохозяй ствен-
ный оборот, полученные согласно разработанной системе приемов исследования, отображены 
ниже на примере выборочных почвенных рядов (табл. 2).
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Согласно проведенным результатам исследований, трансформация дерново-подзолистых 
суглинистых на моренных легких суглинках, сменяемых с глубины до 0,5 м средними суглинка-
ми (Браславско-Ушачско-Витебский почвенно-экологический (ПЭР), ряд № 1) почв, соответству-
ет «сильной» степени изменения свойств (КТП составляет 24 единицы). 

В отличие от их аналогов 1970 г. обследования, в почвах произошло существенное снижение 
кислотности в гумусово-аккумулятивных горизонтах, рост запасов гумуса (до +88 %), их емко-
сти поглощения (до +59 %). Содержание подвижных форм фосфора и калия превышает (+100 %) 
над естественным потенциалом.

Дерново-палево-подзолистые легкосуглинистые почвы, сформировавшиеся на лессовидных 
легких суглинках и подстилаемые с глубины 0,5–1,0 м моренными суглинками (Новогрудско-
Слуцкий ПЭР, ряд № 2), за период 1990–2010 гг. исследования тоже претерпели сильную степень 
трансформации (КТП = 24) по сравнению со своим естественным аналогом. Преобразования  
в современных разновидностях отличаются более благоприятным характером – за длительный 
период агрогенных воздействий произошло увеличение запасов гумуса в связи с увеличением 
мощности пахотного горизонта, показатели кислотности снизились, что способствовало поло-
жи тельному росту суммы поглощенных оснований и степени насыщенности основаниями. Дли-
тель ное внесение удобрений способствовало росту содержания подвижных форм фосфора  
и калия. Устойчивости данных показателей во времени способствует увеличение содержания 
ила (+31 %) в пахотном горизонте в исследуемой почвенной разновидности по сравнению с есте-
ственным аналогом.

Установлена «сильная» степень трансформации дерново-подзолистой супесчаной почвы, 
развивающейся на водно-ледниковых рыхлых супесях, подстилаемых опесчаненными моренны-
ми суглинками с глубины 0,6–0,9 м, часто с прослойкой песка на контакте (Березинско-
Кличевский ПЭР, ряд № 3), которая также отражает положительную направленность формиро-
вания благоприятных агрохимических и физико-химических свойств почв для земледелия. КТП 
по состоянию на 1974 г. составил 15 и характеризовал «умеренную» степень трансформации 
свойств исследуемых почв по сравнению с естественным аналогом. Уже к 2016 г. КТП увеличил-
ся до 24, характеризуя «сильную» степень трансформации исследуемых почв. Содержание гуму-
са и его запасов, сумма поглощенных оснований возросли, а снижение показателей кислотности 
несколько увеличилось, что связано с улучшением буферной способности почв к подкислению  
в связи с систематическими мероприятиями по известкованию. Разнонаправленные изменения 
суммы поглощенных оснований и емкости поглощения связаны с особенностями генезиса почво-
образующей породы пахотного горизонта почв. Содержание подвижных форм фосфора и калия 
изменяется в положительную сторону.

Современные разновидности окультуренных дерново-подзолистых почв пахотных земель 
отличаются «очень сильной» степенью трансформации свойств по сравнению с естественным 
потенциалом, причем по всем критериям изменения характеризуются категорией «очень силь-
ная» со знаком «+». Процесс окультуривания почв способствовал тому, что в компонентном 
составе почвенного покрова пахотных земель республики появились высокоокультуренные поч-
вы (агроземы типичные), которые служат «эталоном» для получение высоких урожаев сельско-
хозяйственных культур при сохранении и поддержании достигнутого уровня плодородия. Эти 
почвы характеризуются аккумулятивным строением почвенного профиля (рис. 3), мощным гу-
мусово-аккумулятивным горизонтом (35 ± 3 см), оптимальной кислотностью, высокими показа-
телями степени насыщенности основаниями (>85 %), запасами гумуса в корнеобитаемом 0–50 см 
слое и высокой производительной способностью (урожайность зерновых культур на отдельных 
рабочих участках может достигать 80–100 ц/га).

Показатели трансформации дерново-подзолистых слабоглееватых суглинистых почв, разви-
вающихся на озерно-ледниковых средних суглинках, сменяемых с глубины до 0,5 м легкими 
глинами (Шарковщинско-Верхнедвинский ПЭР, ряд № 4), соответствуют «сильной» степени 
трансформации свойств. Сравнительный анализ характера отклонения показателей физико-хи-
мических свойств почв от исходного состояния показал, что величина отклонения показателя 
суммы поглощенных оснований возрастает в современном аналоге (+101 %). Величина емкости 
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поглощения имеет отрицательное отклонение – до –41 %, однако в современный период заметна 
тенденция к постепенному росту величины этого показателя. Отклонения значений содержания 
гумуса в пахотных горизонтах имеют положительную направленность. Наибольшее положи-
тельное отклонение связано с содержанием подвижных форм фосфора и калия в пахотном гори-
зонте современного объекта. Оценка степени трансформации свойств почвенной разновидности – 
«сильная» (КТП = 24).

Для почвенных разновидностей дерново-подзолистых слабоглееватых рыхлосупесчаных, 
подстилаемых с глубины 0,5–1,0 м моренными легкими суглинками (Столбцовско-Лидский ПЭР, 
ряд № 5), и дерново-подзолистых слабоглееватых на древнеаллювиальных связных песках, сме-
няемых с глубины до 0,5 м рыхлыми песками (Вилейско-Докшицкий ПЭР, ряд № 6), также ха-
рактерна «очень сильная» и «сильная степень» трансформации свойств. КТП для современных 
аналогов составило 27 и 23 единицы соответственно. За прошедший период окультуривания 
этих почв в гумусово-аккумулятивных горизонтах произошло увеличение запасов гумуса 
(+75 % и +87 % соответственно), увеличение показателей кислотности (+63 % и +100 %) до значе-
ний рН «слабокислых» и «нейтральных», рост емкости поглощения (+92 % и +15 % соответ-
ственно), а также многократный рост содержания подвижных форм фосфора и калия по сравне-
нию с естественным аналогом (табл. 2).

Проведенными исследованиями на других почвенных рядах установлена «умеренная» сте-
пень трансформации свойств для современных аналогов дерново-карбонатных выщелоченных 
легкосуглинистых почв (КТП = 15–17), «очень сильная» для дерново-палево-подзолистых легко-
суглинистых, сформировавшихся на мощных лессовидных суглинках (КТП = 28), «сильная» для 
дерново-подзолистых контактно-оглеенных рыхлосупесчаных, подстилаемых моренными суг-
линками с глубины 0,5–1,0 м (КТП = 18), «очень сильная» для окультуренных дерново-подзоли-
стых связнопесчаных (КТП = 24–28), «сильная» для дерново-подзолистых заболоченных, разви-
вающихся на легкосуглинистых отложениях различного генезиса (КТП = 20–22), «сильная»  
и «очень сильная» для их аналогов рыхлосупесчаного и связнопесчаного гранулометрического 
состава (КТП = 18–28), «сильная» для дерновых заболоченных почв на связнопесчаных отложе-
ниях (КТП = 20) и «умеренная» – для аллювиальных дерновых заболоченных почв (КТП = 16).

Заключение. Проведенная разновременная оценка агроэкологического состояния почв пахот-
ных земель подтвердила улучшение показателей агрохимических и физико-химических свойств 
пахотных горизонтов на современном этапе их эволюционного развития по сравнению с аналога-
ми 30–40-летней давности. Установлено, что на трансформацию свойств почв пахотных земель 
республики главенствующее влияние оказывает культурный процесс почвообразования, в резуль-
тате которого свойства гумусово-аккумулятивных горизонтов основных почвенных разновидно-
стей пахотных земель республики претерпевают изменения, характеризующиеся преимуществен-
но категорией «сильная» и «очень сильная» по отношению к их естественному потенциалу.
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