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Цель исследований – установить влияние постоянной антропогенной нагрузки на изме-
нение агрохимических свойств тяжелосуглинистых сезонно-мерзлотных почв в условиях 
Среднего Приамурья. Объектом исследований послужили пахотные земли Хабаровского 
края и длительные стационарные опыты Географической сети РФ. Анализ результатов аг-
рохимического обследования сельскохозяйственных земель за период 1965-2015 гг. позволил 
определить динамику изменения агрохимических свойств пахотных почв. Систематиче-
ское применение научно-обоснованных доз минеральных, органических удобрений и химиче-
ских мелиорантов в период 1965-1990 гг. обеспечило улучшение качественных показателей 
кислотно-щелочных свойств почвы и обеспеченность основными элементами питания. 
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Экстенсивное использование земель в сельскохозяйственном производстве привела к нега-
тивной трансформации агрохимических свойств пахотных земель в Хабаровском крае. Сни-
жение доз вносимых минеральных, органических удобрений и мелиорантов привело к ухуд-
шению кислотно-щелочных свойств, площади пахотных угодий с кислой реакцией среды 
(рН<5,5) возросли до 48,3 тыс. га. Площадь земель с низким содержанием фосфора увеличи-
лась до 64,0%, обменного калия – до 29%. Только применение научно-обоснованных доз мине-
ральных удобрений способствует оптимизации питательного режима пахотных почв. При 
запашке соломы зерновых и сои агрохимические свойства тяжелосуглинистых почв Сред-
него Приамурья не только не ухудшались, но и по некоторым параметрам, в благоприятных 
гидротермических условиях улучшались. 
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THE TRANSFORMATION OF THE AGROCHEMICAL PROPERTIES OF SOIL 
OF THE MIDDLE PRIAMURYE UNDER ANTHROPOGENIC INFLUENCE 
 

Research objective is to determine the influence of constant anthropogenic pressure on the 
change of agrochemical properties of heavy loam, seasonally frozen soils under the conditions of the 
Middle Priamurye. The objects of the research: arable lands of Khabarovsk Kray and long-term sta-
tionary experiments of the Geographical network of Russian Federation. Agrichemical analysis of 
the agricultural lands for the period 1965-2015 showed the dynamics of changes in agrichemical 
properties of arable soils. Systematic application of scientifically based amounts of chemical and or-
ganic fertilizers in the period 1965-1990 provided an improvement of qualitative characteristics of 
acid-base properties of soil and supply with basic nutrition components. Extensive farming in agri-
cultural sector has resulted in negative transformation of agrochemical properties of arable lands in 
Khabarovsk Kray. The reduction of dosage of chemical and organic fertilizers and ameliorants has 
led to worsening of acid-base properties. The areas of arable lands with acid medium reaction has 
increased to 48,3 thousand hectares. The area of low phosphorus lands has reached 64%, with low 
exchangeable potassium - to 29%. Only the application of science-based doses of mineral fertilizers 
helps to optimize the nutritional regime of arable soil. Cereals and soybean straw buried into the earth 
did not worsen the agrochemical properties of the heavy loam soils of the Middle Priamurye, but also 
improved some parameters under favorable hydrothermal conditions. 
 
KEYWORDS: AGRICULTURAL LANDS, ANTHROPOGENIC IMPACT, AGRICHEMICAL 
PROPERTIES, EXCHANGEABLE POTASSIUM, MOVABLE PHOSPHORUS, ACID-BASE PROP-
ERTIES, MIDDLE PRIAMURYE.  
 

Почва является основным компонентом 
наземной экосистемы, которая обеспечивает 
стабильное существование биосферы [1]. 
Вовлечение земель в сельскохозяйственное 
использование в последние десятилетия 
привели к глобальной трансформации 

наземных экосистем. В границах сельскохо-
зяйственных угодий природные биогеоце-
нозы трансформируются в агроценозы, а 
природные ландшафты – в агроландшафты – 
природно-производственные системы, кото-
рые сформировались и которые функциони-
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руют в результате постоянного взаимодей-
ствия сельского хозяйства и природной 
среды [2]. В современных условиях природ-
ные факторы воздействия на почвенный по-
кров сочетаются с антропогенными, что 
приводит к изменению многих свойств 
почвы и отрицательно сказывается на реали-
зации продуктивных качеств сельскохозяй-
ственных культур и качестве полученной 
продукции. Наиболее сильным фактором 
трансформации почвы в агроландшафтах яв-
ляется нерациональное применение различ-
ных средств химизации, что приводит к 
быстрому изменению агрохимических 
свойств почвы [3]. Комплексное агрохими-
ческое обследование позволяет своевре-
менно выявить изменения в состоянии пло-
дородия почв, предупредить и установить 
последствия деградационных процессов.  

Исходя из вышеизложенного, цель ис-
следований – установить влияние постоян-
ной антропогенной нагрузки на изменение 
агрохимических свойств тяжелосуглини-
стых сезонно-мерзлотных почв в условиях 
Среднего Приамурья. 

Методика исследований. Агрохимиче-
ское обследование почв Хабаровского края 
проведено на площади 238,8 тыс. га, из них 
75,6 тыс. га пашни. Обследуемая площадь 
разбивалась на отдельно-обрабатываемые 
участки (поля) с учетом принятого земле-
устройства и естественных границ. От-
дельно-обрабатываемые участки делись на 
элементарные участки площадью не более 
10 га. С каждого элементарного участка от-
бирался один смешанный почвенный обра-
зец, который состоял не менее чем из 20 ин-
дивидуальных проб. Отбор осуществлялся с 
глубины 0-20 см [4]. 

Изучение влияния возрастающих доз 
минеральных удобрений на изменение пока-
зателей агрохимических свойств проводили 
в длительных стационарных опытах, зало-
женных в 1963-1965 гг. на лугово-бурой тя-
желосуглинистой почве. Схема опыта вклю-
чала: контроль – без удобрений; N1Р1К; N2 
Р1К; N3 Р1К; N1Р2К; N2Р2К; N3Р2К; NРК.  

Для наблюдения за агрохимическими 
свойствами почвы отбирали почвенные об-
разцы из пахотного слоя тростьевым буром 
с каждой делянки опыта весной до внесения 
удобрений в опытах после возделывания сои 
сорта Батя и овса сорта Премьер. В почвен-
ных образцах определяли: нитраты ионосе-
лективным методом; аммоний колориметри-
чески с реактивом Несслера; подвижный 
фосфор по Кирсанову; обменный калий на 

пламенном фотометре; гидролитическую 
кислотность и значения рН потенциометри-
чески; [Петербургский, 1963; Коптева, 1958; 
Агрохимические методы исследования 
почв, 1975]. Обработку полученных данных 
проводили методами статистического ана-
лиза (дисперсионный, регрессионный, кор-
реляционный анализ). 

Результаты исследований. На форми-
рование почв Хабаровского края существен-
ное влияние оказывают климатические осо-
бенности, рельеф и растительный покров. 
Территория края расположена в зоне мус-
сонного климата, что определяет неравно-
мерное распределение осадков и тепла по 
временам года. Сложные погодно-климати-
ческие условия создают нестабильность ве-
дения земледелия в крае, его рискованность 
и низкий уровень урожайности сельскохо-
зяйственных культур. Что, прежде всего, 
связано с недостаточной влагообеспеченно-
стью в ранний период вегетации, сдержива-
ющей поступление питательных веществ в 
растение, и избыточным увлажнением в пе-
риод уборки урожая. 

Почвы Хабаровского края имеют тяже-
лый механический состав, им свойственна 
высокая природная гидролитическая кис-
лотность – 9-11 мг-экв./100 г. почвы. Форми-
руясь в условиях периодического избыточ-
ного увлажнения, они содержат много по-
движных полуторных окислов, что способ-
ствует образованию труднорастворимых со-
единений фосфорной кислоты, поэтому 
обеспеченность их подвижными фосфатами 
низкая [5]. 

Термические ресурсы характеризуются 
суммами температур воздуха за период с 
температурой выше 10°. Указанный период 
является периодом активной вегетации 
большинства сельскохозяйственных куль-
тур. В годы исследований осадки и темпера-
туры приземного слоя воздуха распределя-
лись неравномерно как по годам, так и в те-
чение всего вегетационного периода. Так, 
количество осадков варьировало в пределах 
274-690 мм (рис. 1), амплитуда колебания 
составила 416 мм. Следует отметить, что при 
резко выраженном дефиците и избытке 
влаги распределение осадков было более 
равномерное в течение всего периода роста 
и развития растений. В отдельные годы 
(2009 и 2013гг.) отмечалось недостаточное 
увлажнение почвы в первой половине веге-
тации и переувлажнение пахотного слоя – во 
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второй половине. Средней климатической 
нормой распределения осадков в Хабаров-
ском крае по месяцам является выпадение 

максимального их количества во второй по-
ловине июля – первой половине августа, что 
и отмечалось в большинстве исследуемых 
лет.  

 
Рис. 1. Динамика изменения суммы осадков за период вегетации 

Количество тепла в годы исследований 
изменялось в пределах 2569,2-2808,6 оС. В 
годы с выпадением суммарного количества 

осадков, превышающих среднемноголет-
нюю норму – 600,8 мм, накапливалось зна-
чительно меньше тепла, чем в годы с нор-
мальной влагообеспеченностью (рис. 2). 

 
Рис.2. Динамика накопления суммы средних температур за период вегетации 

В условиях Хабаровского края одним из 
основных лимитирующих факторов, кото-
рый оказывает влияние на урожайность 
сельскохозяйственных культур, является по-
вышенная кислотность почв. По данным аг-
рохимического обследования (2011-2015 гг.) 

площадь пахотных угодий в крае, которые 
имеют кислую реакцию среды (рН<5,5) со-
ставляет 48,3 тыс. га. В целях повышения 
продуктивности пахотных угодий и сниже-
ния отрицательного влияния кислотности и 

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
∑осадков, мм 486 274 674 514 674 592 430 518 616 690
май 87 69 25 79 65 76 52 73 105 122
июнь 74 12 157 73 95 56 20 115 174 136
июль 113 65 192 147 65 222 127 224 172 116
август 155 62 226 163 249 87 156 43 119 192
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ее нейтрализации, данные почвы необхо-
димо известковать [6]. В первую очередь в 
данном мероприятии нуждаются почвы с 
рНKCl < 5,0, площадь которых в настоящее 
время составляет 28,2 тыс. га., или 40% от 

обследуемой территории (рис. 3). В резуль-
тате систематического известкования доля 
кислых почв (1986-1990 гг.) сократилась до 
34,4%. 

 
Рис. 3. Динамика распределения пахотных почв Хабаровского края по степени кислотности, 

% от обследованной площади 

 
Полагаясь на длительное последействие 

извести такой уровень кислотности в эти 
годы можно было бы считать удовлетвори-
тельным. Но снижение работ по известкова-
нию в начале девяностых годов прошлого 
века и полное его прекращение, начиная с 
1996 года, приводит к постепенному и 
неуклонному росту числа кислых почв на 
пашне. За несколько последних циклов агро-
химического обследования на сельскохозяй-
ственных угодьях края наблюдается устой-
чивый характер снижения действия ранее 
внесенных известковых материалов и как 
следствие увеличение количества кислых 
почв. 

Анализ содержания подвижного фос-
фора в почвах при агрохимическом обследо-
вании позволяет сделать вывод, что благо-
даря обоснованному применению удобре-
ний с 1966 года до середины 90-х годов, вне-
сению извести, мобилизующей почвенные 
фосфаты, фосфоритованию почв, системати-
ческому внесению органических удобрений, 
наблюдалось значительное улучшение обес-
печенности пахотных угодий данным эле-
ментом питания. За это время группа низко 
обеспеченных почв с 89,8%, в первом туре 
обследования, уменьшилась более чем в два 

раза и к концу девятого тура составила 
40,6% (рис. 4). В последние года, в связи с 
недостатком внесения минеральных удобре-
ний, площадь земель с низким содержанием 
фосфора вновь стала увеличиваться и соста-
вила 64,0%. Одновременно отмечается сни-
жение площадей почв с повышенным и вы-
соким содержанием подвижного фосфора до 
16,0%. 

Для пахотных земель Хабаровского ха-
рактерно равное распространение трех 
групп почв по содержанию обменного ка-
лия: с низкой, средней и повышенной обес-
печенностью (рис. 5). 

За период с 2006 по 2016 гг. площади 
почв с низким содержанием обменного ка-
лия увеличились с 18% до 29% от обследуе-
мой территории за счет уменьшения группы 
почв со средним содержанием обменного ка-
лия. Площади пахотных земель с повышен-
ным и высоким содержанием калия измени-
лись незначительно – 23,0-31,0%. В целом, 
отмечаются ухудшения состояния фосфор-
ного и калийного режимов пахотных почв 
Хабаровского края, которые обусловлены 
снижением объемов вносимых минеральных 
удобрений и увеличением доли антропоген-
ного воздействия. 
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Рис. 4. Динамика распределения пахотных почв Хабаровского края по обеспеченности подвижными 

формами фосфора,% от обследованной площади 

 
 

 
Рис. 5. Динамика распределения пахотных почв Хабаровского края  
по обеспеченности обменным калием,% от обследованной площади 

Результаты длительных стационарных 
опытов, заложенных на базе Дальневосточ-
ного научно-исследовательского института 
сельского хозяйства, дают представление о 
количественных изменениях агрохимиче-
ских показателей плодородия почвы под 
влиянием постоянной антропогенной 
нагрузки в условиях Среднего Приамурья.  

Длительное использование лугово-бу-
рой тяжелосуглинистой почвы в полевом се-
вообороте привело к увеличению обменной 
кислотности (таб.1). Применение таких ви-
дов минеральных удобрений, как хлористый 

аммоний, аммиачная селитра, хлористый ка-
лий, который особенно популярен, способ-
ствует подкислению почвенного раствора. 
Если при разовом использовании удобрений 
в небольших дозах существенного измене-
ния рН не наблюдается, то при систематиче-
ском – происходит сильное подкисление 
почв [7]. Систематическое применение ми-
неральных удобрений оказывают суще-
ственное влияние на содержание основных 
элементов питания в почве (табл. 2). 
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Таблица 1 
Изменение кислотно-щелочных свойств лугово-бурой почвы в полевом севообороте 

Варианты 

года 
2007 
соя 

2008 
овес 

2009 
соя 

2010 
овес 

2011 
соя 

2012 
овес 

2013 
соя 

2014 
овес 

2015 
соя 

2016 
соя 

рН сол. 
1. Контроль – б/у 5,0 5,0 5,5 5,4 5,4 4,5 4,8 4,7 4,5 4,2 
2. N1P1K 5,0 4,8 5,5 5,2 5,4 4,8 4,7 4,6 4,5 4,2 
3. N2P1K 4,9 4,8 5,6 5,2 5,3 4,7 4,5 4,6 4,4 4,2 
4. N3P1K 4,9 4,8 5,5 5,2 5,3 4,7 4,6 4,5 4,4 4,5 
5. N1P2K 4,8 4,8 5,6 5,2 5,4 4,7 4,5 4,5 4,5 4,3 
6. N2P2K 5,0 4,8 5,6 5,3 5,4 4,8 4,6 4,5 4,5 4,4 
7. N3P2K 4,8 4,7 5,5 5,1 5,4 4,7 4,4 4,5 4,4 4,5 
8. NPK 4,9 4,7 5,4 5,2 5,4 4,5 4,6 4,5 4,2 4,2 
Варианты Hг, мг-экв./100 г. почвы 
1. Контроль – б/у 3,9 4,8 3,9 3,9 4,3 4,5 4,5 3,7 4,4 4,6 
2. N1P1K 4,4 6,1 4,1 5,0 4,4 5,3 5,5 4,1 5,2 4,1 
3. N2P1K 4,5 6,5 4,0 4,9 4,7 5,6 6,3 5,0 6,0 5,4 
4. N3P1K 5,4 6,7 4,3 5,0 4,8 5,5 6,3 5,6 5,7 4,1 
5. N1P2K 5,0 5,8 3,0 5,0 4,3 5,4 4,9 6,2 4,9 4,4 
6. N2P2K 4,3 5,6 3,8 4,5 4,0 5,1 5,7 4,9 4,6 3,4 
7. N3P2K 4,9 6,2 4,3 5,1 4,2 5,5 5,7 4,9 4,7 3,5 
8. NPK 4,8 6,4 4,7 4,8 4,3 6,4 4,6 4,8 5,5 5,6 

Таблица 2 
Изменение содержания элементов минерального питания в почве 

Варианты 

года 
2007 
соя 

2008 
овес 

2009 
соя 

2010 
овес 

2011 
соя 

2012о
вес 

2013 
соя 

2014 
овес 

2015 
соя 

2016 
соя 

N-NO3 + N-NH4,мг/кг 
1. Контроль – б/у след след 22,5 7,7 15,3 10,0 11,6 11,1 3,0 след 
2. N1P1K след след 16,5 15,0 18,6 15,6 11,5 8,6 3,8 след 
3. N2P1K след след 27,7 11,6 15,9 9,0 12,2 12,6 12,6 след 
4. N3P1K след след 32,8 11,7 25,4 11,1 13,5 10,8 4,5 след 
5. N1P2K след след 25,9 11,5 13,7 9,8 14,1 14,2 2,8 след 
6. N2P2K след след 20,1 9,5 12,3 17,6 14,4 12,5 1,6 след 
7. N3P2K след след 18,3 7,2 13,8 15,0 14,8 8,5 след след 
8. NPK след след 22,5 5,8 11,6 11,6 16,6 7,3 2,5 след 
Варианты  Р2О5,мг/100 г почвы 
1. Контроль – б/у 0,9 0,7 0,9 1,1 1,2 2,9 1,1 1,1 1,2 1,2 
2. N1P1K 1,1 1,5 0,7 1,0 1,8 3,1 1,3 2,3 1,7 1,2 
3. N2P1K 2,3 1,3 2,1 2,8 2,3 3,3 2,9 3,4 2,2 1,8 
4. N3P1K 2,4 2,3 0,7 1,3 3,4 2,8 2,1 3,5 2,2 1,8 
5. N1P2K 1,4 1,6 1,4 1,6 0,9 2,8 2,9 4,6 2,9 2,9 
6. N2P2K 2,3 2,8 1,9 2,4 1,9 2,8 4,4 4,3 2,9 3,0 
7. N3P2K 3,4 2,5 1,6 3,4 1,5 2,8 2,7 4,8 2,8 4,4 
8. NPK 2,3 1,7 1,9 3,3 3,2 2,8 2,3 3,2 2,9 2,4 
Варианты  К2О,мг/100 г почвы 
1. Контроль – б/у 18,6 15,5 24,5 33,7 18,0 17,1 13,8 14,4 6,6 9,3 
2. N1P1K 20,7 14,7 12,9 27,2 16,7 28,1 19,4 17,8 8,7 11,6 
3. N2P1K 20,0 23,5 46,0 37,8 23,4 28,1 18,0 22,0 11,0 14,8 
4. N3P1K 23,5 14,8 27,6 34,5 25,6 28,4 14,8 19,9 6,9 9,3 
5. N1P2K 26,1 15,7 33,9 38,9 33,4 26,4 27,4 23,2 11,5 12,5 
6. N2P2K 19,9 23,8 31,9 35,1 21,3 21,8 22,8 21,6 10,8 13,5 
7. N3P2K 26,5 12,3 32,5 33,7 31,1 23,6 26,0 24,8 11,4 12,7 
8. NPK 27,2 16,5 34,2 26,3 23,6 31,7 27,5 16,3 11,3 12,5 
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Количественные изменения их запасов 
в пахотном горизонте корректируются по-
годными условиями предыдущего года и 
возделываемой культурой. Особенно это от-
ражается на образовании и накоплении ми-
неральных форм азота. В варианте без при-
менения минеральных удобрений содержа-
ние минерального азота в пахотном гори-
зонте возрастает после овса и уменьшается 
после сои. Применение возрастающих доз 
азотных удобрений на низком фоне фосфора 
при возделывании овса (вар. 2-4) способ-
ствует накоплению минерального азота. 
Увеличение же дозы азотных удобрений на 
повышенном фоне фосфора (вар. 5-7) сни-
жает пополнения запасов азота в почве за 
счет большого выноса элементов питания 
урожаем зерна овса. 

Содержание форм подвижного фосфора 
и обменного калия традиционно рассматри-
вается агрохимической наукой в качестве 
основных показателей питательного режима 
почв, влияющих на рост и развитие растений 
[8].  

В стационарных опытах содержание 
фосфора в пахотном горизонте является 
средним и повышенным, однако в ходе ан-
тропогенного воздействия подвижные со-
единения фосфорной кислоты находятся 
преимущественно в малодоступной форме. 
Содержание подвижного фосфора изменя-
лось в варианте без удобрений от 0,7 до 2,9 
мг/100 г почвы. Количество подвижного 
фосфора возрастает только при внесении 
минеральных удобрений, его изменение же 

во времени зависит от возделываемой куль-
туры, кислотно-щелочных свойств и погод-
ных условий. 

В пределах экспериментальных участ-
ков почвы имеют высокую обеспеченность 
обменным калием, в контрольном варианте 
его количество варьирует от 5,5 до 33,7 
мг/100 г почвы. Поглощение растениями ка-
лия отражается на содержании всех его 
форм в почве. По мере роста растений оно, 
как правило, уменьшается в связи с его боль-
шим выносом из почвы. Однако изменение 
содержания К2О в изучаемый период зави-
сит больше не от возделываемых культур, а 
от гидротермических условий изучаемого 
периода. При длительной засухе обменный 
калий фиксируется почвенными коллои-
дами, переходя в необменную форму, недо-
ступную растениям. 

Заключение. Таким образом, постоян-
ная антропогенная нагрузка на сельскохо-
зяйственные земли привела к трансформа-
ции агрохимических свойств пахотных зе-
мель в Хабаровском крае. Снижение доз 
вносимых минеральных, органических 
удобрений и мелиорантов привело к ухуд-
шению кислотно-щелочных свойств, пло-
щади пахотных угодий с кислой реакцией 
среды (рН<5,5) возросли до 48,3 тыс. га. 
Площадь земель с низким содержанием фос-
фора увеличилась до 64,0%, обменного ка-
лия – до 29%. Только применение научно 
обоснованных доз минеральных удобрений 
способствует оптимизации питательного ре-
жима пахотных почв.  
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Качество семенного материала картофеля является одним из главных факторов, опре-
деляющих его урожайность. При многолетнем репродуцировании картофель накапливает 
болезни, в основном вирусные. Вирусные болезни обусловливают снижение урожайности в 
2-3 раза, ухудшают качество клубней. Решить эту проблему возможно с помощью создания 
вирусоустойчивых сортов, а также путем перехода семеноводства на безвирусную (оздо-
ровленную основу). Создание безвирусной коллекции в условиях in vitro – является базой для 
развития семеноводства картофеля в любом регионе РФ. В связи этим с цель настоящей 
работы заключалась в изучении вопроса оздоровления сортов и подборе оптимальных усло-
вий для размножения in vitro коллекции оздоровленных безвирусных сортов картофеля для 
использования в семеноводческих программах Приморского края и Дальневосточного реги-
она. В ФГБНУ «ФНЦ агробиотехнологий Дальнего Востока им. А.К. Чайки» создана и под-
держивается в условиях in vitro коллекция из 18 оздоровленных безвирусных сортов карто-
феля. В статье приведены результаты по микроклональному размножению сортов карто-
феля in vitro на питательных средах с различным составом. Показана возможность оздо-
ровления от вирусов при совместном использовании культуры ткани (апексы 2-4 мм) с хи-
миотерапией (рибавирин) на новом сорте картофеля Августин. Полученные через культуру 
ткани пробирочные растения прошли тестирование методом ИФА на скрытую заражен-


