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В работе представлены результаты исследования дерново-подзолистых почв различного 

сельскохозяйственного использования и необрабатываемых зональных почв. Отбор образцов 

осуществлялся в ЛенНИИСХ (пос. Белогорка Ленинградской области) и в НИПТИСХ (пос. Борки 

Новгородской области). Было заложено 32 почвенных разреза, характеризующих различные 

угодья (пашня, огород, теплица, залежь, сенокос), а также почвы леса.  

Установлено, что пахотный горизонт почвенных участков НИПТИСХ отличает повышенная 

кислотность и низкое содержание нитратного азота, что косвенно свидетельствует о низкой 

степени агрофизической и агрохимической окультуренности данной почвы. В целом 

обследованные сельскохозяйственные угодья Новгородской области отличаются меньшей 

степенью агрохимической и агрофизической окультуренности, по сравнению с таковыми для 

Ленинградской области. 

Ключевые слова: дерново-подзолистая почва, водорастворимый азот, актуальная кислотность, 

сельскохозяйственные угодья. 
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The results of the studies of native and agricultural Spodosols under different management are presented 

in the paper. Soil samples were collected at the Leningrad Agricultural Institute (Belogorka, Leningrad 

region) and Novgorod Agricultural Institute (Borki, Novgorod region). Thirty three soil profiles were 

described at different locations (arable, allotment, greenhouse, lay, grassland forest). 

It was shown that the ploughed layers of arable soils in Novgorod region had higher acidity and low 

levels of nitrate-nitrogen. In general most of the studied soils in Novgorod region had lower level of soil 

fertility under all studied managements than the soils of Leningrad region. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Создание благоприятных условий для 

роста и развития сельскохозяйственных 

культур остается важнейшей задачей 

земледелия. Прежде всего, следует 

обеспечить культуры необходимыми 

элементами питания и оптимальным 

уровнем почвенной кислотности. 

Элементом наиболее значимым для 

роста и развития растений является азот. 

Источником нитратов являются 

органические вещества почвы, в ходе 

минерализации которых и формируется 

нитратный фонд наземных и водных 

экосистем. Дополнительными источниками 

нитратов являются азотсодержащие 

минеральные удобрения, отходы и стоки 

животноводческих комплексов, сточные 

воды промышленных предприятий, 

коммунально-бытовые отходы, атмосферные 

осадки (Ряховский и др., 2001). Растения 

потребляют азот из почвенного раствора в 

виде ионов аммония и нитрат-ионов. 

Избыток нитратов может мигрировать по 

почвенному профилю, загрязняя грунтовые 

воды (Егорова, 2014), а также теряться при 

эмиссии газообразных азота, окисей и закиси 

азота. Аммоний является летучим 

соединением, поэтому частично 

улетучивается, кроме того, он частично 

закрепляется в почвенном поглощающем 

комплексе, частично мигрирует по 

почвенному профилю (Ермаков и др., 1995, 

Петрова и др., 1999). Для оценки количества 

используемых минеральных удобрений, в 

первую очередь необходимо знать 

обеспеченность почвы водорастворимыми 

формами азота. Избыточные дозы азотных 

минеральных удобрений приводят к 

ухудшению экологической обстановки и 

неоправданным экономическим затратам. 

Растения проявляют различную 

чувствительность к кислой и щелочной 

среде. Депрессия ростовых процессов 

наблюдается при рН ниже пяти и выше 

восьми. Оптимальное значение рН почвы 

при выращивании льна, ржи, люпина, 

картофеля, гречихи – 5,5; при выращивании 

клевера, гороха, кукурузы, пшеницы – 6,0–

7,0. Негативное влияние кислотности 

особенно опасно в начальный период 

вегетации растений. Повышенная 

кислотность или щелочность нарушает 

физиологическое равновесие в почвенном 

растворе, ухудшает питание растений, 

дестабилизирует белковый, углеводный и 

фосфорный обмен. Реакция почвенного 

раствора оказывает на растение прямое и 

косвенное влияние. Повышение 

концентрации водородных ионов в 

ризосфере снижает поступление в растение 

всех наиболее важных катионов и анионов: 

кальция, калия, магния, молибдена, 

фосфатов; увеличивает поглощение из 

почвенного раствора алюминия, марганца - 

токсичных для растений, а также 

активизирует гидролитические ферменты в 

корневой системе. Косвенное влияние 

кислотности на питание растений связано с 

изменением подвижности ряда элементов в 

почвенном растворе. В щелочной среде 

снижается подвижность бора, цинка, меди, 

алюминия, марганца, возрастает 

подвижность молибдена и фосфатов. 

Физиологически уравновешенные растворы 

создаются дополнительным внесением в 

почву минеральных, органических 

удобрений и известковых материалов с 

учетом особенностей высеваемой культуры 

(Дурынина, Егоров, 1998). Оптимизация 

условий питания осуществляется за счёт 

использования различных форм, доз и 

сроков внесения удобрений, учета данных 

почвенных карт агрохимических и 

агрофизических свойств почв 

сельскохозяйственного участка, его микро- и 

мезорельефа (Бойцова, Маглыш, 2012; 

Бойцова, 2013). 

Цель исследования состояла в 

сравнении обеспеченности 

водорастворимыми формами азота дерново-

подзолистой почвы тяжелого и легкого 

гранулометрического состава различного 

сельскохозяйственного использования, а 

также в определении уровня актуальной 

кислотности данных почв. 

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 

В ходе исследования были изучены 

дерново-подзолистые почвы различного 

сельскохозяйственного использования и 

необрабатываемые зональные почвы. Отбор 

образцов был осуществлен в ЛенНИИСХ 

(пос. Белогорка Ленинградской области) и в 

НИПТИСХ (пос. Борки Новгородской 
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области). Было заложено 32 почвенных 

разреза, характеризующих различные угодья 

(пашня, огород, теплица, залежь, сенокос), а 

также почвы леса. По гранулометрическому 

составу почвы Новгородской области 

относятся к глине или тяжелой глине, а 

почвы Ленинградской области – к супеси и 

легкому суглинку (Моисеев и др., 2007). 

Содержание водорастворимого азота (в 

нитратной и аммонийной форме) и значения 

актуальной кислотности были определены 

потенциометрическим методом (Банкин и 

др., 2005). Статистическая обработка 

результатов проведена с использованием 

программы MS Excel. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Дерново-подзолистая почва.  

Новгородская область. 

По оценочной шкале, предложенной 

Д. С. Орловым с соавторами (2004), реакцию 

среды пахотного горизонта почвы пашни, 

огорода и сенокоса можно отнести к кислой 

и слабокислой (табл. 1), пахотный горизонт 

почвы залежи обладает кислой реакцией 

среды. В горизонте расположенном ниже 

Апах значения актуальной кислотности 

снижаются, почва становится более кислой, 

что, вероятно, связано с вымыванием 

оснований и миграцией их вниз по профилю. 

Почва сельскохозяйственных угодий 

характеризуется увеличением значений 

рНвод вниз по профилю, что связано не 

только с миграцией оснований, но и 

объясняется химическим составом 

подстилающей породы, являющейся 

карбонатной. Изменение значений рНвод в 

достаточно широком диапазоне в почвах 

угодий, где выращивают 

сельскохозяйственную продукцию, связано с 

применением различных агротехнологий при 

возделывании той или иной культуры, а 

также с видом культуры (Рижия и др., 2004). 

Так в работе Петровой с соавторами (2007) 

для серой лесной почвы было установлено, 

что на участках занятых картофелем почва 

имеет большие значения актуальной 

кислотности, чем почва участков, где 

выращивали овес. Кроме того, удобрения 

содержащие серу или азот имеют тенденцию 

снижать рН почвы (Томпсон, Троу, 1982), а, 

как известно, при выращивании зерновых 

культур используются азотные минеральные 

удобрения. 

Таблица 1. Физико-химические свойства дерново-подзолистой тяжелосуглинистой 

почвы Новгородской области 

Угодье Горизонт 
Глубина, 

см 
рН вод 

рН вод N-NH4
+
, 

мг кг
-1

  

почвы 

N-NO3
-
, 

мг кг
-1 

 

почвы 

N-NO3
-
, 

мг кг
-1

 почвы 

min max min max 

Пашня 

Апах 0–38 6,15±0,0 4,92 6,53 2,21±0,09 0,75±0,0 0,03 1,12 

A2Bg 38–60 5,34±0,11 4,92 5,51 2,02±0,01 0,027±0,0 не обн. 0,04 

BCg 60–140 6,30±0,10 5,59 6,89 0,95±0,03 0,14±0,0 не обн 0,74 

Огород 

Апах 0–34 5,39±0,10 5,20 6,33 1,93±0,03 13,09±0,37 0,06 13,09 

A2 34–49 5,72±0,0 5,59 5,85 0,67±0,01 4,54±0,15 0,002 5,59 

A2Bg 49–74 6,03±0,0 5,51 6,03 0,33±0,0 30,0±4,6 0,07 30,0 

BCg 74–110 6,91±0,10 5,20 7,06 0,20±0,0 13,09±0,38 2·10
–4

 13,09 

Залежь 

Апах 0–19 5,06±0,0 5,06 5,29 1,25±0,04 0,025±0,0 0,006 0,025 

А2В 19–30 5,06±0,10 4,94 5,06 3,51±0,09 0,018±0,0 0,018 0,018 

Сg 30–110 6,06±0,10 6,06 6,06 1,22±0,05 0,52±0,01 0,52 0,52 

Сенокос 

Апах 0–22 6,11±0,20 5,19 6,72 1,64±0,01 0,93±0,02 0,21 2,93 

А2g 22–45 6,08±0,0 6,08 6,08 0,48±0,01 0,51±0,01 0,51 0,51 

ВСg 45–110 6,74±0,10 5,95 6,74 0,26±0,01 0,80±0,03 0,4 0,8 

Лес 

А1 2–18 5,41±0,0 4,89 5,41 4,73±0,15 1,94±0,02 0,06 1,94 

А2Вg 18–45 5,96±0,0 5,39 5,96 0,18±0,01 2,22±0,08 0,03 2,22 

ВСg 45–90 6,98±0,10 5,05 6,98 0,12±0,0 4,54±0,16 0,44 4,56 
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Верхний горизонт почвы леса 

характеризуются кислой реакцией среды, что 

соответствует зональным особенностям 

почвы. При промывном водном режиме 

происходит выщелачивание, что приводит к 

подкислению почвы. В нижележащих 

горизонтах профиля лесной почвы 

происходит увеличение значений рНвод 

вследствие накопления щелочных продуктов 

в результате их вертикальной миграции по 

почвенному профилю. 

Содержание нитратов характеризует 

обеспеченность почвы минеральным азотом 

и степень выраженности процесса 

нитрификации. Накопление нитратов в почве 

свидетельствует о ее хорошем «санитарном» 

состоянии, т.к. рН почвенного раствора и его 

состав, степень аэрации, влажность и 

температура способствуют процессу 

нитрификации (Попова и др., 2012). По 

количеству нитратов можно судить об 

окультуренности почвы. 

По обеспеченности нитратным азотом 

почвы угодий (горизонт Апах) образуют 

следующий убывающий ряд: огород > 

сенокос > лес > пашня > залежь (табл.1). 

Содержание нитратного азота в почве 

огорода колеблется от высокого до низкого 

уровня, в почве сенокоса от среднего до 

низкого уровня (Красильников, 1999). Почвы 

пашни и залежи характеризуются низким 

содержанием нитратов. Распределение 

нитратов по почвенному профилю имеет 

различный характер. Почвы 

сельскохозяйственных угодий минимальное 

содержание нитратов обнаруживают в 

горизонте, находящемся под пахотным 

горизонтом. В горизонтах ВС и С пашни, 

залежи и сенокоса отмечается увеличение 

содержания нитратов в 18,5; 28,8 и 1,56 раза, 

соответственно, по сравнению с горизонтами 

А2В и А2. Горизонты ВС и С почвенного 

профиля данных угодий представляют собой 

тяжелую глину, количество глинистых 

частиц здесь составляет 90–95%, в то время 

как в подпахотном горизонте их количество 

значительно меньше, 60–62% (Моисеев и 

др., 2007). Утяжеление гранулометрического 

состава приводит к уменьшению 

коэффициента фильтрации горизонтов ВС и 

С, что препятствует вертикальной миграции 

по профилю. В профиле огородной почвы 

максимум содержания нитратов отмечен в 

горизонте А2В. 

При оценке обеспеченности 

водорастворимым азотом (аммонийный + 

нитратный) почвенный ряд практически не 

меняется: огород > сенокос > пашня > 

залежь. Почвы огорода характеризуются 

средним и низким уровнем содержания 

водорастворимого азота (15,02–1,99 (N-

NH4
+
+N-NO3

–
) мг кг

–1
 почвы; 

http://www.FARMIT.RU). Остальные угодья 

обнаруживают низкий и очень низкий 

уровень содержания водорастворимого азота 

(6,67–1,27 (N-NH4
+
+N-NO3

-
 мг кг

–1
). В то же 

время почвы огорода и пашни отличает 

наибольшее содержание аммиачного азота, 

что связано с внесением в эти почвы азотных 

минеральных и органических удобрений. 

В верхнем горизонте леса 

водорастворимый азот представлен в 

основном в виде аммонийного азота, что 

связано с биохимическим составом 

растительного опада, а также биотой 

обитающей на поверхности почвы и внутри 

почвенной толщи (табл.1). Кроме того, на 

скорость окисления аммиака до нитратов 

влияют влажностные и температурные 

условия (Завьялова и др., 2014). 

Дерново-подзолистая почва. 

Ленинградская область. 

Реакция среды почвы пахотного 

горизонта пашни, теплицы, залежи 

варьирует от слабокислой до слабощелочной 

(табл. 2). На участках занятых пашней и 

залежью наблюдается снижение значений 

актуальной кислотности вниз по почвенному 

профилю, почва становится более кислой, 

что, вероятно, связано с процессом 

выщелачивания. Профиль почвы теплицы 

характеризуется в Апах кислой реакцией 

среды, затем вниз по профилю наблюдается 

увеличение значений актуальной 

кислотности, реакция среды постепенно 

переходит в нейтральную, затем в 

слабощелочную. Однако, в горизонте ВС, 

являющемся переходным к 

почвообразующей породе почва снова слегка 

подкисляется, что связано с накоплением 

кислотных продуктов распада органических 
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и минеральных веществ почвы в нижней 

части профиля. 

Профиль лесной почвы в целом 

обнаруживает кислую реакцию почвенной 

среды с увеличением значений рНвод вниз 

по профилю, что соответствует зональным 

особенностям почвообразования. 

По обеспеченности нитратным азотом 

почвы угодий (горизонт Апах) образуют 

следующий убывающий ряд: пашня > 

теплица > залежь > лес (табл. 2). Содержание 

нитратного азота в почвах теплицы и залежи 

варьирует от высокого до хорошего уровня, 

в почве пашни от высокого до низкого 

уровня, лесная почва характеризуется 

низким содержанием нитратов. 

Распределение нитратов по почвенному 

профилю имеет различный характер. Почву 

залежи и леса характеризует убывающее 

распределение содержания нитратов. Почвы 

пашни и теплицы обнаруживают 

скачкообразное распределение нитратов по 

почвенному профилю с минимальными 

значениями в подпахотном горизонте. Такой 

характер распределения можно объяснить 

гранулометрическим составом изученных 

почв. Подпахотный горизонт пашни и 

теплицы представлен легкой супесью, 

количество частиц < 0,01 мм здесь 

составляет 5–10%, ниже по профилю 

происходит утяжеление 

гранулометрического состава, в 

иллювиальном горизонте их количество 

несколько возрастает и колеблется от 13 до 

18% (Моисеев и др., 2007). Увеличение 

количество глинистых частиц приводит к 

снижению фильтрационной способности, что 

препятствует миграции нитратов вниз по 

профилю и закреплению их в почве в 

результате процессов сорбции (что было 

отмечено выше). 

 

 

 

Таблица 2. Физико-химические свойства дерново-подзолистой легкоcуглинистой почвы 

Ленинградской области 

Угодье Горизонт 
Глубина, 

см 
рН вод 

рН вод N-NH4
+
, 

мг кг
-1

 почвы 

N-NO3
-
, 

мг кг
-1 

почвы 

N-NO3
-
, 

мг кг
-1

почвы 

min max min max 

Пашня 

Aпах 0–28 5,95±0,1 5,81 7,30 3,60±0,12 0,18±0,0 0,18 10,4 

А2 28–43 5,50±0,1 5,5 6,72 3,43±0,10 0,09±0,0 0,09 6,72 

В 43–90 5,39±0,2 5,39 6,26 1,22±0,04 0,05±0,0 1,31 12,22 

Теплица 

Aпах 0–27 6,79±0,0 6,79 7,34 16,43±0,48 9,03±0,38 3,52 9,03 

А1g 23–58 6,96±0,2 6,96 6,96 7,17±0,32 6,56±0,27 6,56 6,56 

А2Вg 58–70 7,20±0,3 7,14 7,20 2,92±0,09 18,93±0,41 2,80 18,93 

ВС 70–20 6,89±0,3 6,89 6,89 0,65±0,0 12,51±0,36 12,51 12,51 

Залежь 

А1 0–28 7,53±0,1 7,01 7,53 1,64±0,03 4,14±0,19 4,14 8,26 

А2 28–40 7,39±0,1 7,39 7,39 3,68±0,12 2,61±0,07 2,61 2,61 

ВС 40–80 7,25±0,2 6,41 7,25 0,21±0,01 2,08±0,07 1,14 2,08 

Лес 

А1 4–16 4,35±0,0 4,35 4,35 13,05±0,34 0,26±0,01 0,26 0,26 

А2g 16–43 5,29±0,0 5,29 5,29 2,22±0,09 0,20±0,01 0,20 0,20 

В1g 43–76 5,53±0,1 5,53 5,53 7,67±0,25 0,17±0,0 0,17 0,17 

В2С 76–100 5,70±0,2 5,7 5,7 2,38±0,0 0,26±0,01 0,26 0,26 
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При оценке обеспеченности 

водорастворимым азотом (аммонийный + 

нитратный) угодья образуют следующий 

убывающий ряд: теплица > пашня > лес> 

залежь. Почвы теплицы характеризуются 

хорошим и средним уровнем содержания 

водорастворимого азота (25,46–19,95 (N-

NH4+N-NO3) мг кг
–1

 почвы). Почвы пашни 

обнаруживают среднее и очень низкое 

содержание водорастворимого азота (14,00–

3,78 (N-NH4+N-NO3) мг кг
–1

), леса – среднее 

содержание (13,31 (N-NH4
+
+N-NO3

–
) мг кг

–1
). 

При сравнении значений 

распределения нитратного азота по профилю 

почв угодий НИПТИСХ и ЛенНИИСХ 

(табл. 1 и 2) можно отметить сходный его 

характер для почвы огорода и теплицы. 

Максимальные значения содержания 

нитратного азота здесь приходятся на 

горизонт А2В, который подстилается 

иллювиальным горизонтом более тяжелым 

по гранулометрическому составу. Горизонт 

В играет роль барьера, вследствие этого 

происходит накопление нитратов на его 

верхней границе.  

ВЫВОДЫ 

Пахотный горизонт почвенных 

участков Новгородской области отличает 

повышенная кислотность, по сравнению с 

почвой Ленинградской области. Так, 55% 

обследованных сельскохозяйственных 

участков НИПТИСХ обладают слабокислой 

реакцией среды, 40% – кислой и 5% 

слабощелочной. В то время как для почвы 

ЛенНИИСХ характерно следующее 

распределение: 44% участков отличает 

слабокислая реакция среды, 11% – 

нейтральная и 45% слабощелочная. 

Почву обследованных участков пашни 

Новгородской области отличает низкое 

содержание нитратного азота, что косвенно 

свидетельствует о низкой степени 

агрофизической и агрохимической 

окультуренности почвы. 

Почва пашни Ленинградской области 

имеет большой диапазон обеспеченности 

нитратным азотом от высокой до низкой. На 

основании этого можно сделать вывод, что 

часть почвенных участков, занятых пашней, 

характеризуется высокой степенью 

агрофизической и агрохимической 

окультуренности. Максимальное содержание 

нитратного азота в почвах огорода и 

теплицы Новгородской и Ленинградской 

областей обусловлено содержанием в них 

значительного количества органического 

вещества – до 71 и 108 г С кг
–1

 почвы 

(Бойцова, Рижия, 2014). 

Доля сельскохозяйственных угодий с 

низкой степенью обеспеченности нитратным 

азотом в Новгородской области составляет 

71,5% исследованных участков, на долю с 

высоким уровнем обеспеченности 

нитратным азотом приходится 14% участков. 

В то время, как для угодий Ленинградской 

области доля участков с высокой степенью 

обеспеченности нитратным азотом 

составляет 50%, с хорошей 38% и с низкой 

всего 12%. 

Величина актуальной кислотности и 

обеспеченность водорастворимыми формами 

азота зависят от вида и культуры 

землепользования, а именно от типа 

произрастающей растительности и 

применяемой агротехнологии. 

В целом почвенные участки 

сельскохозяйственных угодий НИПТИСХ 

отличаются повышенной кислотностью и 

низкой обеспеченностью нитратным азотом 

и, следовательно, обладают меньшей 

степенью агрохимической и агрофизической 

окультуренности, по сравнению с таковыми 

для ЛенНИИСХ. 
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