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Проведена попытка выделения уровней экологиче-

ского состояния почв для условий сухой степи Алтай-
ского края с невыраженным рельефом. Выделение 
уровней экологического состояния почв осуществлено 
на основе проведения анализа рельефа местности, 
современных почвенных исследований и составления 
почвенной карты по субстантивно-генетической клас-
сификации, отражающей таксоны естественных, антро-
погенных и антропогенно-преобразованных почв, а 
также выделенных на ее основе агроэкологических 
категорий типов земель, отражения степени эрозион-
ных процессов (составления картограммы эродирован-
ности земель). По специфичным состояниям показате-
лей почвенного плодородия преобладающих почвен-
ных разностей оценена продуктивность агрогенных 

почв, выявлен процент снижения продуктивности воз-
делываемых культур за счет воздействия негативных 
факторов. Учитывая особенности территории выделе-
ны уровни экологического состояния: норма (эрозион-
но-опасные и слабодефлированные почвы, снижение 
продуктивности до 8%), умеренный риск (среднесмы-
тые и среднедефлированные почвы, снижение продук-
тивности 8-28%), повышенный риск (среднеэродиро-
ванные почвы, снижение продуктивности 28-35%), уме-
ренный кризис (сильнодeфлирoванные почвы, сниже-
ние продуктивности 35-42%), повышенный кризис (сни-
жение продуктивности 45-61%), высокий кризис (сни-
жение продуктивности 71-90%, земли, непригодные для 
возделывания культур). Для каждого уровня экологиче-
ского состояния на основе современных почвенных и 
агрохимических исследований, отражающих современ-
ное состояние почв агроладшафтов, разработаны ре-
жимы рационального использования почв, направлен-
ные на воспроизводство почвенного плодородия. 
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use. 

 
This study attempts to identify the levels of soil ecologi-

cal state for the conditions of the dry steppe of the Altai 
Region with an unexpressed relief. The identification of soil 
ecological state levels was based on the analysis of the 
terrain, modern soil studies and drawing a soil map accord-
ing to the substantive-genetic classification reflecting the 
taxons of natural, anthropogenic and anthropogenically 
transformed soils as well as the agroecological categories 
of land types identified on its basis reflecting the degree 
erosion processes (drawing interpretative map of land ero-
sion). According to the specific conditions of soil fertility 
indices of the prevailing soil varieties, the evaluation of the 
productivity of agrogenic soils was made, and the 
 

 percentage of productivity decrease of cultivated crops 
due to the impact of negative factors was revealed. Taking 
into account the features of the territory, the following lev-
els of the ecological state were identified: the normal (ero-
sion-hazardous and slightly deflated soils, a decrease of 
productivity up to 8%); moderate risk (medium eroded and 
medium deflated soils, a decrease of productivity of  
8-28%); increased risk (medium eroded soils, a decrease 
of productivity of 28-35%); moderate crisis (strongly deflat-
ed soils, productivity decrease of 35-42%); increased crisis 
(productivity decrease of 45-61%); high crisis (productivity 
decrease of 71-90%, lands unsuitable for crop growing). 
For each level of the ecological state, on the basis of mod-
ern soil and agrochemical studies reflecting the current 
states of the soils of agricultural landscapes, rational soil 
use regimes aimed at reproducing soil fertility were devel-
oped. 
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Введение 

Интенсивное использование земель сельско-

хозяйственного назначения неизбежно приводит 

к изменению их почвенного плодородия. Зача-

стую прослеживается ухудшение его состояния, 

снижение качества почв, сопровождающееся 

дегумификацией, подкислением, снижением ко-

личества питательных веществ и др. Обуслов-

лено это отсутствием проведения агрохимиче-

ских, мелиоративных, почвозащитных меропри-

ятий [1]. В рамках законодательства Российской 

Федерации принято Постановление правитель-

ства РФ от 24 мая 2021 г. № 783 «О требовани-

ях к содержанию плана проведения мероприя-

тий по воспроизводству плодородия земель 

сельскохозяйственного назначения и порядке 

его составления». Разработка мероприятий 

должна осуществляться на основе современных 

почвенных и агрохимических исследований, от-

ражающих современное состояние почв агро-

ладшафтов. Это определяет необходимость 

проведения качественных современных иссле-

дований по анализу рельефа территории, почв, 

ландшафтной структуры, экологического состо-

яния [2, 3]. В связи с этим целью исследований 

стало разработка научно-методических подхо-

дов к выделению уровней экологического состо-

яния почв агроландшафтов и разработка режи-

мов их рационального использования в услови-

ях сухой степи Алтайского края на примере ООО 

КХ «Партнер» Михайловского района. 

 

Объекты и методы исследования 

Объектом исследования послужили агро-

ландшафты и агрофитоцeнозы Западно-

Кулундинской сухостепной подзоны Алтайского 
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края. Для территории исследования характерен 

резко континентальный недостаточно увлаж-

ненный климат [4], равнинный пологоувалистый 

ложбинно-балочный и западинно-котловинный 

рельеф, степная разнотравно-типчаково-

ковыльная естественная растительность. Поч-

вообразующие породы представлены лессовид-

ными отложениями и древнеаллювиальными 

оглеенными незасоленными и засоленными от-

ложениями, на которых сформированы одно-

родные массивы темно-каштановых и каштано-

вых почв, а также комплексы каштановых и лу-

гово-каштановых, каштановых почв и солонцов 

легкосуглинистого и супесчаного гранулометри-

ческого состава [5]. 

В ходе исследований использованы методы: 

сравнительно-географический, профильный, 

картографический, математической статистики, 

ГИС-методы. Электронные карты созданы c ис-

пользованием программы ArcGis.  

 

Результаты исследований 

Выделение уровней экологического состоя-

ния почв проведено на основе анализа рельефа 

местности, современных почвенных исследова-

ний и составления почвенной карты, агроэколо-

гических категорий типов земель, выявления 

степени эрозионных процессов и составления 

картограммы эродированности земель, оценки 

продуктивности возделываемых культур. 

Анализ рельефа местности показал (рис. 1), 

что территория относится к выровненным по-

верхностям с очень пологими склонами от 1 до 

2º волнистой котловинно-западинной равнины 

(ВКЗР), плоско-котловинной (ПКР) и плоско-

увалистой ложбинно-балочной равнин (ПЛБР), а 

также слабоприподнятыми и слабопониженными 

поверхностями с развитым микрорельефом  

[5, 6]. 

Почвенный покров территории исследования 

представлен агрокаштановыми типичными [7] 

почвами (АК) (по КиДП 1977 [8] – темно-

каштановые), агроземами текстурнo-карбонат-

ными типичными и (Азтк) и гидрoмeтамoрфи-

зoванными (Азтк
гм) (каштановые и лугово-

каштановые слабо и среднеэродированные), 

агрoабраземами текстурно-карбонатными ти-

пичными (ААбтк) (каштановые сильноэродиро-

ванные), солонцами светлыми гидрoмeтамoр-

физoванными (Снс
гм) (солонцы лугово-

каштановые) и гидрoмeтамoрфическими (Снгм) 

(солонцы каштаново-луговые) и солончаками 

типичными (Ск) и глеевыми (Скг) (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Рельеф земель Михайловского района  

(М 1:10000) (в центре земли ООО КХ «Партнер») 

 

Анализируя данные современного состояния 

плодородия почв (табл. 1), выявлено, что регио-

нальные почвы территории исследования ха-

рактеризуются по мощности гумусового горизон-

та в основном среднемелкими (20-30 см) и ма-

ломощными (30-50 см) видами [3], по содержа-

нию гумуса – слабо гумусированными (0,5-1,5%) 

и мало гумусированными разностями (1,5-3,0%) 

[6], слабощелочной реакцией среды в пахотном 

горизонте, и увеличением ее величины  

в нижележащих горизонтах, повышенной  

(10,0-15,0 мг/100 г) и высокой (15,0-20,0 мг/100 г) 

обеспеченностью подвижным фосфором и 

очень высокой обеспеченностью (>18,0 мг/100 г) 

подвижным калием. 

С учетом полученных данных составлена со-

временная почвенная карта по субстантивно-

генетической классификации (рис. 2), которая 

легла в основу выделения уровней экологиче-

ского состояния почв агроландшафтов. 
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Таблица 1  

Современное состояние физико-химических свойств почв* 

 

№ 

раз-

реза 

Индекс почвы Горизонт, 

1977/ 

2004 

Глубина, 

см 
рН 

Гумус, 

% 

S*, мг. 

экв/100 г 

почвы 

Подвижный, 

мг/100 г 
Азот ва-

ловый, 

% 
КиДП 

1977г 

КиДПР 

2004г 
P2O5, К2O, 

198 )К2-2с Азтк4с Ап/Р 0-31 7,66 2,18 14,67 18,75 25,02 0,15 

   В1/BMK 32-54 8,44 1,46 18,20 15,89 18,64 0,08 

216 )К2-2л Азтк4л Ап/Р 0-12 7,84 2,10 23,80 17,00 29,52 0,15 

   Ап/Р 12-22 7,19 1,82 24,00 14,25 30,06 0,15 

   В1/BMK 22-32 8,29 1,60 29,60 11,00 22,86 0,05 

385 )К3-2с АК4с Ап/Р 0-30 7,56 2,57 27,80 20,00 30,78 0,18 

   В1/BMK 31-40 8,55 1,77 23,60 15,00 27,54 0,13 

307 )К2-1л Азтк3л, Ап/Р 0-14 7,56 2,02 24,80 17,5 34,38 0,17 

   В1/BMK 15-32 7,95 1,81 23,00 14,61 29,97 0,08 

   В2 33-72 8,30 0,74 29,60 10,86 25,18 0,02 

234 ))К3-2л Азтк4л Ап 0-27 7,95 1,82 25,60 18,25 33,12 0,15 

   В1/BMK 27-33 7,98 1,23 26,00 15,21 30,89 0,10 

219 )КЛв
2л Азтк

гм3
4с Ап/Р 0-10 7,93 2,27 25,4 20,3 36,1 0,17 

   Ап/Р 10-25 8,09 2,06 30,00 21,6 37,1 0,17 

   АВса/РU 25-42 8,75 1,74 21,89 12,8 17,6 0,1 

Примечание. КиДП 1977 г., КиДПР 2004 г. – индексы почв в соответствии с классификацией почв 1977 г. и клас-
сификацией и диагностикой почв России 2004 г.; горизонты: Р – агрогумусовый (КиДПР 2004); ВМК – ксеромета-
морфический; S* – сумма поглощенных оснований; Азтк4л,с – агрoзем тeкстурнo-карбонатный типичный маломощ-
ный легкосуглинистый, среднесуглинистый; АК4с – агрoкаштанoвая типичная маломощная среднесуглинистая; 
Азтк

гм3
4с – агрoзeм тeкстурнo-карбонатный гидрoмeтамoрфизoванныйе маломощный мало гумусирoванный; АА-

бтк3лу – агрoабразeм текстурно-карбонатный типичный среднемелкий легкосуглинистый и супесчаный. 

 
Рис. 2. Почвенная карта земель Михайловского района (М 1:10000)  

по субстантивно-генетической классификации почв 

 

Для преобладающих почвенных разностей, 

используя ретроспективные данные и данные 

собственных исследований, с помощью инфор-

мационно-логического анализа, определены 

специфичные состояния показателей почвенно-

го плодородия (физико-химических свойств 
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почв) в соответствии с субстантивно-генетичес-

кой классификацией, отражающей таксоны 

естественных, антропогенных и антропогенно-

преобразованных почв (табл. 2). Выявлено, что 

агрокаштановые типичные почвы и агроземы 

текстурно-карбонатные гидрометаморфизован-

ные, на долю которых приходится 13,4%, обла-

дают более высокими показателями плодородия 

по всем свойствам, в верхнем горизонте про-

слеживается аккумулятивный характер. Следует 

отметить, что у агроземов текстурно-карбо-

натных гидрометаморфизованных, характери-

зующихся слабой и средней степенью эродиро-

ванности, отмечена большая мощность гумусо-

вого горизонта, что, по-видимому, связано с 

приуроченностью этих почв к пониженным эле-

ментам рельефа и привносом и аккумуляцией 

веществ с верхних частей склонов.  

Таблица 2 

Специфичные состояния показателей плодородия почв основных почвенных разностей  

 

С
во

йс
тв

а 

Размерность специфичных состояний, метрическое значение (ранг) 

агроабразем тек-
стурно-

карбонатный ти-
пичный ААбтк

 

агрозем текстурно-
карбонатный ти-

пичный Азтк
 

агрозем текстурно-
карбонатный гид-
рометаморфизо-

ванный Азтк
гм

 

агрокаштановые 
типичные АК 

солонцы гидроме-
таморфические 
светлые Снс

гм 
солончаки 

РВ САТ Р ВМК Р ВМК Р ВМК АJ ВМК S Всол 

Мощность, 
А+АВ, см 

(ранг) 
15,1-25,0 (2,3) 25,0-35,0 (4,5) 35,1->40,0 (6,7) 30,1-40,0 (5,6) 15,0-25,0 (2,3) < 15,0 (1) 

Гумус, % 
(ранг) 

1,01-2,00 
(2,3) 

< 1,00 (1) 
2,01-3,00 

(4,5) 
1,01-1,50 

(2) 
2,51-3,5 

(5,6) 
1,51-2,00 

(3) 
2,51-3,50 

(5,6) 
1,51-2,50 

(3,4) 
1,01-2,00 

(2,3) 
1,01-1,50 

(2) 
1,51-2,00 

(3) 
< 1,00 (1) 

рНв (ранг) 
7,00-7,50 

(1,2) 
7,01-8,00 

(2,3) 
7,00-7,50 

(1,2) 
7,01-7,50 

(2) 
7,01-7,50 

(2) 
7,01-8,00 

(2,3) 
7,01-7,50 

(2) 
7,01-7,50 

(2) 
7,51-8,50 

(3,4) 

8,01-
>8,51 
(4,5) 

8,01-
>8,51 
(4,5) 

8,01-8,50 
(3) 

Т, мг-
экв/100 г 

(ранг) 

15,1-20,0 
(2) 

15,1-20,0 
(2) 

25,1-30,0 
(4) 

20,1-30,0 
(3,4) 

20,1-25,0 
(3) 

15,1-25,0 
(2,3) 

20,1-30,0 
(3,4) 

20,1-30,0 
(3,4) 

<15,0-
20,0 (1,2) 

<15,0-
20,0 (1,2) 

<15,0-
20,0 (1,2) 

<15,0 (1) 

Са, мг-
экв/100 г 

(ранг) 

<15,0-
20,0 
(1,2) 

<15,0 (1) 
20,1-25,0 

(3) 
15,1-20,0 

(2) 
<15,0 (1) 

<15,0-
20,0 
(1,2) 

15,1-25,0 
(2,3) 

15,1-25,0 
(2,3) 

15,1-25,0 
(2,3) 

15,1-20,0 
(2) 

15,1-20,0 
(2) 

- 

Mg, мг-
экв/100 г 

(ранг) 

<3,0-5,0 
(1,2) 

<3,0-5,0 
(1,2) 

3,01-7,00 
(2,3) 

5,01-7,00 
(3) 

<3,0-5,0 
(1,2) 

3,01-7,00 
(2,3) 

3,01-5,00 
(2) 

3,01-7,00 
(2,3) 

3,01-5,00 
(2) 

<3,00 (1) - - 

P2O5, 
мг/100 г 
(ранг) 

5,1-15,0 
(2,3) 

5,1-15,0 
(2,3) 

10,1-15,0 
(3) 

5,1-10,0 
(2) 

10,1-15,0 
(3) 

5,1-15,0 
(2,3) 

10,1-15,0 
(3) 

5,1-15,0 
(2,3) 

10,1-20,0 
(3,4) 

5,1-15,0 
(2,3) 

<5,0 (1) <5,0 (1) 

К2О, мг/100 
г (ранг) 

15,1-25,0 
(3,4) 

<10,0-
15,0 (1,2) 

15,1-25,0 
(4,5) 

15,1-20,0 
(3) 

>30,1 (6) 
 

20,1-25,0 
(4) 

25,1-
>30,1(5,6

) 

10,1-20,0 
(2,3) 

15,1-25,0 
(3,4) 

15,1-20,0 
(3) 

10,1-20,0 
(2,3) 

15,1-20,0 

Nв, % (ранг) 
0,05 -
0,15 
(2,3) 

<0,05 -
0,10 
(1,2) 

0,10-0,15 
(3) 

0,05 -
0,15 
(2,3) 

0,10-0,20 
(3,4) 

<0,05 -
0,10 (1,2) 

<0,05 -
0,10(1,2) 

<0,05 -
0,10(1,2) 

<0,05 -
0,10(1,2) 

<0,05 -
0,10 
(1,2) 

0,05 -
0,15 
(2,3) 

<0,05 (1) 

ФГ(<0,01 
мм), % 
(ранг) 

10,1-20,0 
(2,3) 

10,1-20,0 
(2,3) 

25,1-30,0 
(5) 

25,1-30,0 
(5) 

15,1-20,0 
(3) 

10,1-15,0 
(2) 

20,1-30,0 
(4,5) 

20,1-30,0 
(4,5) 

15,1-25,0 
(3,4) 

20,1-30,0 
(4,5) 

25,1-
>30,0 
(5,6) 

>30,0 (6) 

 

Агроземы текстурно-карбонатные типичные, 

занимающие около 58% площади хозяйства, в 

слабой и средней степени подвержены процессу 

дефляции, относятся к среднемелким и мало-

мощным (мощность гумусового горизонта от 25 

до 35 см) мало гумусированным видам. Показа-

тели плодородия в пахотном горизонте превы-

шают их значения в подпахотном по всем свой-

ствам, что указывает на аккумулятивный харак-

тер гумусового горизонта.  

Наиболее низким плодородием среди агро-

генных почв обладают агроабраземы текстурно-

карбонатные типичные, приуроченные к слабо-

приподнятым поверхностям, подверженные 

средней и сильной дефляции, обладающие уко-

роченным почвенным профилем. Здесь в обра-
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ботку вовлекается иллювиальный горизонт, в 

пахотном и подпахотном горизонтах практически 

по всем свойствам нет различий, прослеживает-

ся процесс гомогенизации. 

Учитывая специфичные состояния показате-

лей почвенного плодородия преобладающих 

почвенных разностей исследуемой территории, 

проведена оценка продуктивности агрогенных 

почв (на примере яровой пшеницы) по методике 

Л.М. Бурлаковой [9] (табл. 3). 

Максимальную урожайность яровой пшеницы 

в данных климатических условиях обеспечивают 

показатели плодородия агрокаштановых типич-

ных почв (2,30-2,50 т/га). 

Агроземы текстурно-карбонатные обеспечи-

вают продуктивность культуры от 1,68 до  

2,40 т/га, а агроабраземы – от 1,43 до 1,63 т/га. 

Вовлечение в пашню комплексов агрогенных 

почв с солонцеватыми и засоленными почвами 

снижает продуктивность культуры до  

1,38-0,25 т/га. 

Сопоставляя данные анализа рельефа мест-

ности, почвенных условий (по субстантивно-

генетической классификации, позволяющей вы-

делить агрогенные группировки почв с учетом 

степени антропогенного преобразования и эро-

дированности), агроэкологических категорий 

типов земель [5, 10] и оценки продуктивности 

культуры разработаны уровни экологического 

состояния (УЭС) почв агроландшафтов и режи-

мы их рационального использования: норма (Н), 

умеренный риск (Р1), повышенный риск (Р2), 

умеренный кризис (К1), повышенный кризис 

(К2), высокий кризис (К3).  

 

Таблица 3 

Оценка продуктивности агрогенных почв (на примере яровой пшеницы) 

 

Полное название почвы 
Индекс 
почвы 

Урожайность Снижение про-
дуктивности за 

счет негативных 
процессов, % 

Уровень эколо-
гического со-

стояния 
ранг т/га 

Агроабразем  
текстурно-карбонатный типичный 

ААбтк 2,80-3,20 1,43-1,63 42-35 
Умеренный кри-

зис 1 

Агрозем  
текстурно-карбонатный типичный 

Азтк 3,30-3,65 1,68-1,86 35-26 
Повышенный 

риск 2 

Агрозем текстурно-карбонатный  
гидрометаморфизованный 

Азтк
гм 3,50-4,90 1,79-2,40 4-28 

Умеренный риск 
1 

Агрокаштановая типичная АК 4,50-4,90 2,30-2,50 0-8 Норма 

Солонцы гидроморфические светлые Снс
гм 1,9-2,7 0,97-1,38 61-45 

Повышенный 
кризис 2 

Солончаки в комплексе с солонцами Ск 0,5-1,4 0,25-0,71 90-71 Высокий кризис 3 

 

Удельный вес УЭС Норма (Н) составляет 

6,3% от площади сельскохозяйственных угодий 

(цвет зеленый), с агроземами текстурно-

карбонатными со снижением продуктивности за 

счет негативных процессов от 0 до 8% (рис. 3). 

Режимы рационального использования агро-

ландшафтов соответствуют агроэкологической 

категории IIб1 для дeфляциoннo-oпасных и 

слабoдeфлированных почв [5, 10]. 

 

В уровень экологического состояния умерен-

ного риска (Р1) (цвет желтый) вошли агроланд-

шафты с агроземами текстурно-карбонатными 

гидрометаморфизованными, обеспечивающими 

снижение продуктивности яровой пшеницы от 8 

до 28%, включающие режимы рационального 

использования агроэкологической категории IIб2 

для среднесмытых и среднедефлированных 

почв. 
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Рис. 3. Уровни экологического состояния агрогенных почв Михайловского района (М 1:10000)  

(в центре земли ООО КХ «Партнер») 

 

Уровню экологического состояния повышен-

ного риска (Р2) соответствуют территории, поч-

венно-климатические показатели которых обес-

печивают снижение продуктивности культуры от 

28 до 35% (агроземы текстурно-карбонатные 

типичные), занимающие площадь 57,6% (цвет 

розовый), с режимами рационального использо-

вания агроэкологической категории IIб2 для 

среднеэродированных почв. 

К УЭС умеренного кризиса (К1 цвет коричне-

вый) отнесено 6,5% территории, занятой 

агрoабразeмами текстурно-карбонатными ти-

пичными, потенциальное плодородие которых 

обеспечивает снижение продуктивности яровой 

пшеницы от 35 до 42% за счет интенсивного 

проявления эрозионных процессов. Режимы ра-

ционального использования данной территории 

соответствуют агроэкологической категории IIб3 

для сильнодeфлирoванных почв [5, 10]. 

К территории с повышенным кризисом (К2 

цвет красный) отнесены участки слабопонижeн-

ных поверхностей с развитым микрорельефом, 

на долю которых приходится 8,4% площади 

сельскохозяйственных угодий, с каштановыми 

гидрoмoрфизoванными засоленными почвами и 

солонцами светлыми, обеспечивающие сниже-

ние продуктивности от 45 до 61%, и режимами 

использования, соответствующими агроэкологи-

ческой категории IIIа.  

К уровню экологического состояния высокого 

кризиса (К3) отнесено 8,6% земель, занятых со-

лончаками в комплексах с солонцами – земли, 

непригодные для возделывания культур.  

 

Заключение 

Выделение уровней экологического состоя-

ния почв для условий сухой степи с невыражен-

ным рельефом целесообразно проводить на 

основе современных почвенных исследований и 

составления почвенной карты по субстантивно-

генетической классификации, отражающей так-

соны естественных, антропогенных и антропо-

генно-преобразованных почв, а также выделен-

ных на ее основе агроэкологических категорий 

типов земель, отражения степени эрозионных 

процессов (составления картограммы эродиро-

ванности земель), оценки продуктивности воз-

делываемых культур и выявления процента 

снижения продуктивности возделываемых куль-

тур за счет воздействия негативных факторов. 

Режимы рационального использования почв аг-

роландшафтов, направленные на воспроизвод-

ство почвенного плодородия, необходимо раз-

рабатывать с учетом выделенных уровней эко-

логического состояния локальной территории на 
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основе почвенных и агрохимических исследова-

ний, отражающих современное состояние почв 

агроладшафтов. 
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