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В статье представлены систематизированные показате-
ли состава и свойств осушенных агроторфяных почв различной 
стадии антропогенной трансформации для характеристики 
их агроэкологического состояния по данным крупномасштаб-
ного и агрохимического почвенного обследования.

The results of human-induced transformation of drained peat 
soil are presented. The new values of space-time transformation of 
the properties in peat horizon of agropeat soils and in peat-mineral 
horizon of degraded peat soil are given on the based on analysis and 
systemization of data large-scale soil and agrochemical researches 
for study the process of degradation.

Введение
В условиях экологической политики, направленной на 

сохранение и создание устойчивых агроэкосистем, важно 
четко представлять последствия антропогенных воздей-
ствий на почвенный покров Республики Беларусь. Осо-
бенно это относится к осушенным агроторфяным почвам 
(торфяным осушенным, используемым в сельскохозяй-
ственном производстве), занимающим 11,3 % сельскохо-
зяйственных земель Беларуси.

В настоящее время в республике разработаны много-
численные рекомендации по рациональному использова-
нию осушенных агроторфяных почв. Однако несоблюде-
ние или игнорирование норм и правил рационального их 
использования, рекомендованных наукой, агрономичес
кой трактовкой почв как объекта сельскохозяйственного 
производства, пренебрежение принципами экологичес
кой безопасности при выборе возделываемых сельско-
хозяйственных культур и направлений их использования, 
слабая вовлеченность конкретных землепользователей в 
процесс защиты от деградации ставит под угрозу их суще-
ствование и способствует образованию деградированных 
почв, отличающихся низким содержанием органического 
вещества (ОВ) и неустойчивым режимом функциониро-
вания. Поэтому исследования по систематизации количе-
ственных показателей, характеризующих пространствен-
но-временную изменчивость состава и свойств, для ха-
рактеристики агроэкологического состояния осушенных 
агроторфяных почв разной стадии антропогенной транс-
формации в целях сохранения их как генетического типа 
представляются весьма актуальными.

Объекты и методы исследований
Объектом исследований явились органогенные по-

чвы сельскохозяйственных земель Республики Беларусь 
разных стадий антропогенной эволюции: агроторфяная 
маломощная (содержание ОВ >50,0  %), дегроторфяная 
торфяно-минеральная (содержание ОВ 50,0–20,1  %), 

дегроторфяная минеральная остаточно-торфяная (со-
держание ОВ 20,0–5,1  %), дегроторфяная минеральная 
постторфяная (содержание ОВ <5,0 %) [1].

Исследования выполнены на основе сбора, система-
тизации и анализа информации из разных источников: 
Почвенной Информационной Системы Беларуси, раз-
новременных данных крупномасштабного почвенного 
обследования и корректировки осушенных земель 2005–
2015 гг., результатов агрохимических обследований сель-
скохозяйственных земель 2007–2012 гг. с использованием 
профильно-генетического, сравнительно-аналитического 
методов, математической статистики.

Основная часть
Систематизация и анализ разновременных резуль-

татов почвенных обследований в Республике Беларусь 
(II  тура крупномасштабного почвенного картографирова-
ния 1986–1998 гг.) [2] осушенных и прилегающих к ним зе-
мель (2005–2015 гг.) показал, что в составе сельскохозяй-
ственных земель площади агроторфяных почв значитель-
но сократились, а дегроторфяных увеличились. Так, если 
по результатам II тура крупномасштабного почвенного 
картографирования площадь осушенных агроторфяных 
почв в составе сельскохозяйственных земель составляла 
863,4 тыс. га, то к настоящему времени она сократилась 
на 187,3  тыс.  га и составляет 676,1  тыс.  га. Агроторфя-
ные почвы с мощностью торфа до 1,0 м уменьшились на 
102,4 тыс. га. Площади же дегроторфяных почв возросли 
на 125,7 тыс. га (со 187,2 до 312,9 тыс. га), т. е. в 1,7 раза, 
дегроторфяных торфяно-минеральных – на 85,5  тыс.  га 
(со 102,5 до 188,0  тыс.  га), а деградированных мине-
ральных остаточно-торфяных – на 51,6 тыс. га (с 66,3 до 
117,9 тыс. га), т. е. в 1,8 раза (таблица 1).

Морфологическое строение профиля объективно от-
ражает направленность почвообразовательного процесса 
и дает наглядное представление об их экологическом со-
стоянии [1].

Таблица 1 – Динамика площадей агроторфяных и дегроторфяных почв в составе сельскохозяйственных земель Беларуси

Годы обследования

Площади почв, тыс. га / %

агроторфяные дегроторфяные

всего
в том числе

всего
в том числе

низинные торфяно-минеральные минеральные  
остаточно-торфяные

По данным обследования 
1986–1998 гг.

863,4
11,1

686,1
8,8

187,2
2,4

102,5
1,3

66,3
0,8

По данным обследования 
2005–2015 гг.

676,1
7,8

522,9
6,1

312,9
3,6

188,0
2,2

117,9
1,4
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Так, если агроторфяный горизонт агроторфяной мало-
мощной почвы (рисунок 1) характеризуется четкой обосо-
бленностью от остальной части торфяной залежи, темно-
окрашен, имеет непрочную комковатую структуру, то в ре-
зультате антропогенной трансформации образовавшийся 
агроторфяно-минеральный горизонт дегроторфяных почв 
представляет собой преимущественно смесь органиче-
ского вещества и рыхлых песчаных отложений. В силу 
преобразования песчаных зерен водными потоками, воз-
можностей для механического закрепления органических 
частиц на их поверхности нет, и в дегроторфяных почвах 
(рисунок 2–4) поверхностный агроторфяно-минеральный 
горизонт представляет собой механическую смесь обосо-
бленных и легко отделяющихся друг от друга органиче-
ских и минеральных частиц [3]. Мощность этого горизонта 
колеблется от 40 до 25 см. Цвет агроторфяно-минераль-
ного горизонта изменяется от светло-серого до темно-се-
рого и интенсивно темно-серого и определяется содержа-
нием органического вещества.

Изменение содержания ОВ, вследствие осушения, яв-
ляется одним из важнейших факторов, обусловливающих 
их эволюцию и является энергетическим регулятором 
всех почвенных процессов. Запасы энергии в органиче-
ском веществе почвы определяют ее экологическое со-
стояние и устойчивость [4]. Трансформация осушенных 
агроторфяных почв идет по пути количественного и каче-
ственного уменьшения содержания ОВ [5, 6].

Так, если в агроторфяной маломощной почве содер-
жание ОВ составляет 72,77 %, в дегроторфяной торфя-
но-минеральной – 32,29  %, в минеральной остаточно-
торфяной – 14,34  %, то в дегроторфяной минеральной 
постторфяной падает до 4,68 %. В результате эволюции 
агроторфяных маломощных почв в деградированные 
постторфяные содержание ОВ снижается в 15,5 раза. В 
этом же направлении происходит и снижение внутренней 
энергии ОВ.

Согласно проведенным расчетам [4], наибольшее 
количество внутренней энергии ОВ сосредоточено в 
агроторфяном горизонте агроторфяной маломощной 
почвы  – 7,22 × 105 ккал/м2. С увеличением степени де-
градации исследуемых почв внутренняя энергия ОВ в 
метровой почвенной толще уменьшается, и в агроторфя-
но-минеральном горизонте дегроторфяной торфяно-ми-
неральной почвы средняя величина внутренней энергии 

составила 5,30 × 105 ккал/м2 или 73,4 % от исходной. В 
дегроторфяной минеральной остаточно-торфяной сред-
няя величина внутренней энергии верхнего горизонта 
составила 3,03  ×  105 ккал/м2 или 44,0  % от исходной 
почвы, а в дегроторфяной минеральной постторфяной – 
1,18  ×  105 ккал/м2 (таблица 2). То есть в результате ан-
тропогенной эволюции агроторфяной маломощной почвы 
в дегроторфяную минеральную постторфяную происхо-
дит снижение внутренней энергии органического веще-
ства в 6,1 раза.

Анализ полученных данных показал, что по мере сра-
ботки органогенного слоя запасы продуктивной влаги в 
полуметровой толще почвенного профиля уменьшаются: 
с 340,08 % в агроторфяной маломощной до 252,00 % в 
деградированной торфяно-минеральной, достигая ми-
нимальных значений в деградированных минеральных 
остаточно-торфяных и минеральных постторфяных по-
чвах – 170,07 и 146,23 %, соответственно, т. е. в 2,3 раза 
[5]. Значения плотности сложения изменяются с 0,29 г/см3 

в агроторфяном горизонте до 0,79–1,12  г/см3 в агротор-
фяно-минеральном горизонте торфяно-минеральной и 
минеральной остаточно-торфяной почв, достигая значе-
ний, близких к зональным дерново-подзолистым почвам, 
в минеральных постторфяных – 1,41 г/см3, т. е. возраста-
ют в среднем в 4,9 раза.

В исследуемом эволюционном ряду в 20-ти см слое 
пахотного горизонта почв происходят изменения и их 
химического состава: содержание углерода снижается 
с 36,8 до 3,6 % (в 10,0 раз), валового азота – с 3,60 до 
0,16 % (в 22,5 раза), фосфора – с 0,71 до 0,09 % (в 7,9 
раза), калия  – с 0,17 до 0,05 % (в 3,4 раза), кальция – с 
1,49 до 0,01 % (в 149 раз) и магния – с 0,65 до 0,02 % (в 
32,5 раза). Соотношения Сорг/Nобщ возрастают с 12,0 до 
26,3 % (связь с содержанием ОВ – R2 = 0,80–0,99) [7].

Вследствие изменений содержания органическо-
го вещества происходят изменения и других физико-
химических характеристик, тесно с ним коррелирую-
щих. Так, если величина суммы поглощенных основа-
ний в агроторфяной низинной маломощной составила 
103,30 смоль(+)·кг–1, то в дегроторфяной торфяно-мине-
ральной – 21,16  смоль(+)·кг–1, достигая минимального 
значения в минеральной остаточно-торфяной почве  – 
14,54 смоль(+)·кг–1 (снижение в 4,9 раза, r = 0,97). Такая 
же тенденция характерна и для показателя емкости по-

Рисунок 1

Агроторфяная  
низинная типичная, 
развивающаяся на 

тростниково-осоковых 
торфах, подстилае-

мых с глубины 0,60 м 
песками, маломощная

Рисунок 2

Дегроторфяная  
торфяно-минераль-
ная,  подстилаемая  

с глубины  
0,36 м песками

Рисунок 3

Дегроторфяная,  
минеральная остаточ-
но-торфяная, подсти-

лаемая с глубины  
0,26 м песками

Рисунок 4

Дегроторфяная  
минеральная посттор-
фяная, подстилаемая 

с глубины 
 0,23 м песками
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глощения: изменение с 140,02  смоль(+)·кг–1 в агротор-
фяном горизонте агроторфяной маломощной почвы до 
18,95  смоль(+)·кг–1 в агроторфяно-минеральном гори-
зонте минеральной остаточно-торфяной (снижение в 7,4 
раза, r = 0,97) (таблица 3).

Содержание ОВ является основным фактором, опре-
деляющим количественные значения содержания под-
вижных форм фосфора и калия, меди и цинка, обменных 
форм кальция, магния и марганца, серы [6, 8].

По данным корректировки осушенных земель (2005–
2015  гг.), среднестатистические значения подвижного 
фосфора в результате трансформации агроторфяной ма-
ломощной почвы в деградированную минеральную пост-
торфяную изменяются от 296,47 до 131,56 мг/кг, а калия  – 
с 286,00 до 151,03 мг/кг, соответственно, и оцениваются 
как «низкое» и «очень низкое» [8] (таблица 3). C потерей 
ОВ и трансформацией почв с агроторфяной маломощной 
в дегроторфяную постторфяную ее азотминерализующая 
способность (Nмин) изменяется с 301–400  мг/кг в агро-
торфяном горизонте агроторфяной маломощной почвы 
до 240–300 – 151–240  мг/кг в агроторфяном горизонте 
торфяно-минеральной и минеральной остаточно-тор-
фяной почв, достигая минимальных значений в дегра-
дированной минеральной постторфяной – 120–150 мг/кг, 
т. е. снижается в 2 раза. Нитрифицирующая способность 
(N  – NО3) изменяется с 280–350  мг/кг в агроторфяном 
горизонте агроторфяной маломощной почвы до 180–
300  – 121–200  мг/кг в агроторфяно-минеральном гори-
зонте торфяно-минеральной и минеральной остаточно-
торфяной почв, достигая также минимальных значений 
в агроторфяно-минеральном горизонте минеральной 
постторфяной почвы – 80–120 мг/кг, т. е. снижается в 3,5 
раза [7].

По результатам систематизации данных агрохимиче-
ского обследования сельскохозяйственных земель респу-
блики 2007–2012 гг. установлено, что в результате транс-
формации агроторфяных почв в дегроторфяные происхо-
дит снижение среднего содержания обменного кальция с 
10771,34 до 2164,58 мг/кг (в 4,9 раза), магния – с 1486,46 
до 399,68 мг/кг (в 3,7 раза), бора – с 2,88 до 0,75 мг/кг (в 
3,8 раза), меди – с 6,60 до 3,00 мг/кг (в 2,2 раза), цинка – с 
10,85 до 4,56 мг/кг (в 2,4 раза), серы – с 22,17 до 7,16 мг/кг 
(в 3,1 раза), марганца – с 17,85 до 6,22 мг/кг (в 2,9 раза). 

Таким образом, проведенные исследования под-
тверждают деградационную направленность трансфор-
мации агроторфяных маломощных почв.

Заключение
Все вышеизложенное позволяет заключить, что антро-

погенная пространственно-временная трансформация 
агроторфяных почв в деградированные подтверждается 
объективными количественными данными крупномас-
штабного почвенного и агрохимического обследования 
сельскохозяйственных земель республики.

Содержание органического вещества играет опреде-
ляющую роль в формировании свойств агроторфяных 
и дегроторфяных почв и их различий между собой, а 
среднестатистические показатели свойств являются не-
заменимым источником информации, отражающей их 
агроэкологическое состояние вследствие антропогенной 
трансформации.

Для сохранения осушенных агроторфяных почв как 
важнейшего объекта агроэкосистемы назревает необхо-
димость в применении мер экономического воздействия 
через систему количественных показателей оценки вре-
да, причиняемого этим почвам землепользователями в 

Таблица 2 – Показатели отдельных свойств агроторфяных почв различной стадии трансформации

Почва Горизонт
Мощность
горизонта,  

см

Плотность  
сложения,  

г/см3

Содержание 
ОВ,  
%

Внутренняя энергия ОВ (U) × 105  
агроторфяного и агроторфяно-мине-

рального горизонтов, ккал/м2

Агроторфяная
низинная маломощная TP 35,51±3,96*

1241
0,29±0,05

37
72,77±2,49

141
7,22±1,08

37

Дегроторфяная
 торфяно-минеральная PTC 37,80±6,70

356
0,79±0,07

214
32,29±5,47

942
5,30±0,48

214

Дегроторфяная минеральная
остаточно-торфяная PTC 34,30±5,30

294
1,12±0,15

180
14,34±4,26

767
3,03±0,59

180

Дегроторфяная минеральная
постторфяная PTC 32,50±4,44

78
1,41±0,09

44
4,68±0,24

74
1,18±0,10

44

Примечание – *Учитывается мощность только агроторфяного горизонта; 1количество определений.

Таблица 3 – Среднестатистические показатели физико-химических и агрохимических свойств пахотных горизонтов 
агроторфяных маломощных и дегроторфяных почв Республики Беларусь

Название 
почвы

Кислот-
ность, 
рНКСl

Гидролити-
ческая кис-
лотность, 

Нr+

Сумма по-
глощенных 
оснований, 

S

Емкость  
поглощения, 

Т

Степень 
насыщен-

ности осно-
ваниями, V

Содержание подвижных

P2O5 К2О

смоль(+)·кг–1 % мг/кг

Агроторфяная  
низинная маломощная

5,60±0,54
12001

36,62±20,57
182

103,30±44,96
202

140,02±54,50
202

72,69±12,80
202

296,47±268,60
1137

 286,00±223,96
1136

Дегроторфяная  
торфяно-минеральная

5,59±0,59
1174

8,10±6,70
273

21,16±10,77
273

30,01±15,34
273

70,91±19,78
273

222,39±191,25
1213

196,54±176,54
1213

Дегроторфяная  
минеральная  
остаточно-торфяная

5,68±0,67
974

4,56±3,83
438

14,54±6,84
419

18,95±8,28
419

75,40±14,52
419

179,54±145,93
935

138,32±116,39
935

Дегроторфяная
минеральная  
постторфяная

5,79±0,56
59

3,25±1,73
49

16,43±9,61
49

20,26±14,28
49

77,66±14,04
49

131,56±67,22
52

151,03±73,78
52

Примечание –  1Количество определений.
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АГРОХИМИЯ

результате их использования в сельскохозяйственном 
производстве без учета разработанных научных рекомен-
даций, способствующих минимизации процессов дегра-
дации, экологических последствий их трансформации на 
основе системного мониторинга их состава и свойств.
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(Дата поступления статьи в редакцию 23.06.2016 г.)

Приведены результаты исследований эффективности 
применения сапонитсодержащих базальтовых туфов при воз-
делывании сельскохозяйственных культур на дерново-подзо-
листой супесчаной почве со средним содержанием обменного 
магния (110–120 мг/кг почвы).

Применение сапонитсодержащих базальтовых туфов в до-
зах 200–750 кг/га (20–60 кг/га MgO) увеличило урожай зерна 
яровой пшеницы на 2,5–5,1 ц/га, зерна овса – на 2,1–4,3 ц/га, 
зерна гороха – на 1,9–4,1  ц/га, бобов фасоли овощной  – на 
15,1–17,1  ц/га, зеленой массы горохо-овсяной смеси  – на 
15,0–36,0  ц/га, зеленой массы базилика обыкновенного – на 
0,17–0,23 кг/м2 с лучшими показателями агрономической эф-
фективности при внесении Mg40 на фоне полного минерального 
удобрения.

The results of researches on studying the efficiency of saponite-
containing basaltic tuffs application while growing agricultural 
crops on soddy-podzolic sandy soil with the average exchangeable 
magnesium content (110–120 mg/kg of soil) are presented. 

The application of saponite-containing basaltic tuffs at the rates 
of 200–750 kg/ha (20–60 kg/ha MgO) increased spring wheat 
grain yield for 2,5–5,1 cwt/ha, oat grain – for 2,1–4,3 cwt/ha, peas 
grain – for 1,9–4,1 cwt/ha, green bean – for 15,1–17,1 cwt/ha, 
peas-oat green mass – for 15,0–36,0 cwt/ha, green mass of sweet 
basil – for 0,17–0,23 kg/m2with the best agronomic efficiency 
parameters by Mg40 application against a background of complete 
mineral fertilizing. 

Введение
Одним из наиболее перспективных направлений 

развития экономики Республики Беларусь является во-
влечение в производство местных сырьевых ресурсов 
взамен импортируемых и разработка безотходных тех-
нологий, связанных с добычей полезных ископаемых [4, 
6, 7, 11, 12].

Сапонитсодержащие туффиты и туфы основного со-
става (базальтовые туфы) залегают среди потоков и по-
кровов базальтов вендского (неопротерозойского) возрас-
та (волынская серия, ратайчицкая свита) в юго-западной 
части Республики Беларусь. Глубина залегания туфов ва-
рьирует от 40–150 м в Ивановском и Пинском районах,до 
150–300 м – в Волковысском, Дрогичинском и Малорит-
ском районах и 600–1500 м – в Брестском и Кобринском 
районах.

Основу сапонитсодержащих туфов составляет мине-
рал сапонит (Ca0,5,Na)0,3[(Mg,Fe)3(Si,Al)4O10](OH)24H2O 
(англ. Saponite) – глинистый минерал, слоистый силикат 
из группы монтмориллонита (смектитов).

Наряду с сапонитом, в состав сапонитсодержащих ба-
зальтовых туфов Беларуси в небольшом количестве входят 
минералы: анальцим Na[AlSi2O6]H2O, гематит α-Fe2O3, 
гидрослюда Kx(Al,Mg,Fe)2-3[Si4-xAlxO10](OH)2∙nH2O 

(x≤0,5, n≤1,5), каолинит Al4[Si4O10](OH)8, полевой шпат 
(плагиоклаз: альбит Na[AlSi3O8] и анортит Ca[Al2Si2O8]; 
ортоклаз K[AlSi3O8]), кварц SiO2.

В усредненных пробах, отобранных в Пинском, Ива-
новском и Малоритском районах Брестской области, 
содержание MgO составило 6,53–9,87  %, K2O – 0,79–
3,46 %, Nобщ. – 0,14–0,18 %, Р2О5 – 0,22–0,24 %, Na2O  – 
2,31–3,29  %, CaO – 0,04–1,94  %, FeO – 17,06–24,20  %, 
Al2O3 – 11,50–14,49 %, SiO2 – 41,82–57,12 %.

Наряду с макроэлементами, в туфе обнаружены ми-
кроэлементы. Содержание подвижных форм марганца в 
среднем составило 162,39 мг/кг, кобальта – 4,45 мг/кг, цин-
ка – 35,37 мг/кг, меди – 51,69 мг/кг.

Учитывая химический состав, сапонитсодержащий ба-
зальтовый туф может быть использован, в первую оче-
редь, в качестве источника магния для питания сельско-
хозяйственных культур.

Значение магния в питании растений определяется, 
главным образом, тем, что он входит в состав зеленого 
пигмента листьев хлорофилла и непосредственно уча-
ствует в фотосинтезе. В хлорофилле содержится 2,7  % 
(по весу) магния, что составляет около 10 % общего его 
содержания в зеленых частях растений. Остальное коли-
чество магния необходимо для регулирования нормаль-


