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Реферат. Исследования проводили с целью изучения динамики плодородия пахотных 
почв в юго-западной части лесостепной зоны Центрально-Черноземного района. Работу выпол-
няли по результатам агрохимического обследования почвы на территории Яковлевского района 
Белгородской области. Почвенный покров был представлен в основном черноземами типичными 
(57,7 %) и выщелоченными (28,2 %). В этих условиях увеличение средней по району дозы внесе-
ния органических удобрений с 6,5 т/га в 2010–2014 гг. до 14,6 т/га в 2015–2018 гг. при сохране-
нии применения минеральных удобрений на уровне 82,9 кг д.в./га стало одним из основных фак-
торов роста средневзвешенного содержания подвижных форм фосфора в почве с 101 до 
167 мг/кг, калия – с 120 до 183, серы – с 2,5 до 4,7, марганца – с 11,0 до 13,1, цинка – с 0,4 до 
0,7 мг/кг. Доведение объемов известкования по району за 2015–2018 гг. до 32,7 тыс. га способ-
ствовало снижению доли кислых почв с 84,7 в 2009 г. до 52,9 % в 2018 г. Одновременно с улуч-
шением агрохимических параметров пахотных почв произошло значительное увеличение уро-
жайности основных сельскохозяйственных культур: озимой пшеницы – с 3,38 до 4,55 т/га, куку-
рузы на зерно – с 4,84 до 7,60 т/га, сахарной свеклы – с 36,8 до 56,4 т/га.   
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гидролитическую кислотность – по Каппе-
ну (ГОСТ 26212-91); 

массовую долю органического вещества – 
по методу Тюрина; 

массовую долю щелочногидролизуемого 
азота – по методу Корнфилда; 

массовую долю подвижной серы – по 
ГОСТ 26490–85; 

массовые доли меди, марганца, цинка, ко-
бальта – по методу Крупского и Александро-
вой, для экстракции использовали ацетатно-
аммонийный буферный раствор с рН=4,8. 

Кроме того, в работе использовали офици-
альную информацию Белгородстата о внесе-
нии удобрений, урожайности сельскохозяй-
ственных культур и посевных площадях. 

Анализ и обсуждение результатов. Яко-
влевский район, в сравнении с другими райо-
нами Белгородской области, характеризуется 
средними показателями развития животновод-
ства. Так, в 2019 г. на его территории было 
произведено 84,8 тыс. т мяса на убой в живом 
весе. Величина этого показателя выше, чем в 
некоторых областях России. Так, во Влади-
мирской области в 2019 г. было произведено 
46,3 тыс. т мяса, в Ивановской – 
38,9 тыс. т, в Костромской – 17,6 тыс. т мяса 
(https://rosstat.gov.ru).  

При этом в районе эффективно используют 
имеющиеся объемы органических удобрений 
для повышения плодородия почв и урожайно-
сти сельскохозяйственных культур. За период 
с 2015 по 2018 гг. было внесено 14,6 т/га орга-
нических удобрений, что на 124,6 % больше, 
чем в 2010–2014 гг. (табл. 1). За аналогичный 
период величина этого показателя в среднем 
по Российской Федерации находилась на 
уровне 1,4 т/га, по Белгородской области – 8,1 
т/га. Научно доказано, что для бездефицитно-
го баланса гумуса в зернопропашных севообо-
ротах необходимо придерживаться дозы вне-
сения органических удобрений, равной 6…8 т/
га севооборотной площади [8]. 

Введение. Повышение плодородия почв 
путем реализации комплекса агрохимических 
мероприятий способствует обеспечению про-
довольственной безопасности страны. В Рос-
сии наиболее плодородными почвами всегда 
считали черноземы. Однако в процессе их 
многовекового интенсивного использования 
существенно ухудшились некоторые парамет-
ры их плодородия. Например, снижение объе-
мов известкования кислых почв практически 
до полного его прекращения вызвал сильное 
подкисление черноземов лесостепных подти-
пов [1, 2, 3]. Очень низкий уровень примене-
ния минеральных удобрений привел к отрица-
тельному балансу макро- и микроэлементов и, 
как следствие, снижению содержания их по-
движных форм в почвах. Слабая обеспечен-
ность органическими удобрениями и прогрес-
сирующее развитие водной эрозии провоциру-
ют дегумификацию почв [4, 5, 6]. 

Цель наших исследований – анализ дина-
мики плодородия почв лесостепной зоны на 
примере Яковлевского района Белгородской 
области.  

Условия, материалы и методы. Почвен-
ный покров пахотных земель Яковлевского 
района в основном представлен черноземами 
типичными (57,7 %) и выщелоченными (28,2 
%). Доля эродированных почв составляет 45,4 
% [7]. Посевная площадь в 2010–2014 гг. была 
равна 61,1 тыс. га, в 2015–2018 – 60,2 тыс. га. 
Среднемноголетняя величина гидротермиче-
ского коэффициента (ГТК) по Селянинову 
находится на уровне 1,1. 

В процессе исследования использовали 
материалы агрохимического обследования, 
проводимого ФГБУ «ЦАС «Белгородский». 
Показатели плодородия почвы определяли в 
соответствии с принятыми в агрохимической 
службе методиками: 

массовую долю подвижного фосфора и 
подвижного калия – по методу Чирикова; 

рНKCl  – по ГОСТ 26483-85; 

57



 

Вестник Казанского ГАУ  № 1(61) 2021 

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И  

  

При этом средний уровень внесения мине-
ральных удобрений практически не изменился 
и остался на уровне 82 кг д.в./га. Для сравне-
ния в среднем по Российской Федерации в 
2015–2018 гг. величина этого показателя была 
равна 50,5 кг д.в./га, по Белгородской области 
– 102,4 кг/га.  

В последние годы в отечественном земле-
делии наметилась тенденция к увеличению 
доли азота в структуре применяемых мине-
ральных удобрений. Прослеживается она и в 
Белгородской области. Так, в 2010–2014 гг. на 
долю азота в составе вносимых удобрений 

приходилось 59,4 %, фосфора – 21,2 %, калия 
– 19,4 %, в 2015–2018 гг. – 67,0 %, 18,3 % и 
14,7 % соответственно. В Яковлевском районе 
за тот же период времени изменения доли азо-
та не отмечено, однако величина этого показа-
теля (более 70 %) была выше, чем в среднем 
по области (см. рисунок). 

Высокий уровень использования органиче-
ских удобрений в Яковлевском районе в сово-
купности с оптимальной агротехникой и при-
менением минеральных удобрений привел к 
существенному повышению урожайности 
сельскохозяйственных культур. Так, сбор ос-

Таблица 1 – Динамика внесения удобрений и урожайности основных 
сельскохозяйственных культур 

Показатель 

Годы 

2010–2014 гг. 2015–2018 гг. 

Внесено 
удобрений 

органических, т/га 6,5 14,6 

минеральных, кг/га 82,4 82,9 

Урожайность, т/га 

озимой пшеницы 3,38 4,55 

ярового ячменя 2,86 3,77 

кукурузы на зерно 4,84 7,60 

сахарной свёклы 36,8 56,4 

2010-2014 гг. 

Белгородская область 

2015-2018 гг. 

2010-2014 гг. 

- фосфор 

2015-2018 гг. 

- калий - азот 

Рисунок – Динамика структуры применения минеральных удобрений 
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новной продукции озимой пшеницы с едини-
цы площади увеличился на 34,6 %, ярового 
ячменя – на 31,8 %, кукурузы на зерно – на 
57,0 %, сахарной свёклы – на 53,3 %. 

Важнейший показатель плодородия почв – 
содержание органического вещества, минера-
лизация которого обеспечивает растения эле-
ментами питания. Кроме того, от величина 
этого показателя зависят водно-физические 
свойства почвы. Содержание органического 
вещества в слое 10…20 см чернозема типич-
ного, не затронутого сельскохозяйственной 
деятельностью, составляет 10,1 % [9]. Расту-
щие объемы внесения органических удобре-
ний совместно с пожнивными остатками спо-
собствовали увеличению содержания органи-
ческого вещества в почвах Яковлевского райо-
на в период с 2014 по 2018 гг. на 0,5 %. Основ-
ной прирост пришелся на группы со средним 
(4…6 %) и повышенным (6…8 %) содержани-
ем органического вещества. По результатам 
обследования 2018 г., к группе со средним 
содержанием органического вещества относи-
лось 83 % обследованных почв, с повышен-
ным – 5,1 %, средневзвешенная величина это-
го показателя составила 5,1 %. Для сравнения: 
в почвах Белгородской области средневзве-
шенное содержание органического вещества 
за 2010–2014 гг. находилось на уровне 5,0 % 
[4]. Следствием накопления органического 
вещества в почве стало увеличение средне-
взвешенного содержания щелочногидролизуе-
мого азота на 12 мг/кг (до 166 мг/кг). 

Не менее важный показатель плодородия 
почвы – обеспеченность доступными формами 
фосфора и калия [10]. В верхней части гумусо-
во-аккумулятивного горизонта целинных ана-
логов пахотных черноземов Белгородской 
области содержится 24…28 мг/кг подвижных 
форм фосфора и 101…105 мг/кг подвижных 
форм калия [11]. Старопахотные черноземы 
ЦЧО в середине прошлого века характеризо-
вались достаточно низкой обеспеченностью 
подвижным фосфором [11]. В ходе интенсив-
ной химизации, проводившейся в 80…90-х гг. 

ХХ в., величина этого показателя возросла, 
однако в начале текущего столетия намети-
лась тенденция к ее снижению, связанная с 
сокращением использования удобрений [6, 8]. 
Значительный рост объемов внесения органи-
ческих удобрений положительно сказался на 
содержании подвижных форм фосфора в поч-
вах пашни Яковлевского района: с 2008 по 
2018 гг. оно возросло на 66 мг/кг. По данным 
10 цикла агрохимического обследования, 23,4 
% почв района относится к группе среднеобес-
печенных (51…100 мг/кг) подвижным фосфо-
ром, 28,2 % характеризуются повышенной 
(101…150 мг/кг) обеспеченностью этим эле-
ментом питания, 22,8 % – высокой (151…200 
мг/кг), 24,7 % – очень высокой (более 200 мг/
кг).  

Черноземы обладают большими запасами 
валового калия, а фоновый уровень (в целин-
ных почвах) обеспеченности подвижными 
формами этого элемента, как правило, всегда 
выше, чем фосфора [10]. Органические удоб-
рения также служат одним из источников по-
полнения калия в почве. В связи с этим в Яко-
влевском районе за исследуемый период про-
изошел значительный рост (на 63 мг/кг) его 
содержания. По данным 10 цикла агрохимиче-
ского обследования, 44,1 % почв обследован-
ной пашни можно отнести к группе высоко-
обеспеченных (121…180 мг/кг) калием, 40,8 % 
– к группе с очень высокой (более 180 мг/кг) 
обеспеченостью.  

Немаловажный прием высокоинтенсивного 
земледелия – химическая мелиорация кислых 
почв [4, 11]. Благодаря проведению известко-
вания хозяйствам района удалось восполнить 
потери кальция, вызванные его миграцией в 
подпахотные слои. В 2010–2014 гг. в районе 
было произвестковано 9,1 тыс. га кислых 
почв, в 2015–2018 гг. – 32,7 тыс. га. В сумме 
за 2010–2018 гг. было внесено 596,8 тыс. т 
мелиоранта (в основном дефеката). В резуль-
тате доля кислых почв снизилась с 84,7 % в 
2009 г. до 52,9 % в 2018 г., в том числе средне-
кислых с 34,8 % до 9,7 % соответственно. 

Таблица 2 – Динамика агрохимических показателей 

Показатель 
Цикл и год обследования 

8 цикл 
(2009 г.) 

9 цикл 
(2014 г.) 

10 цикл 
(2018 г.) 

рНKCl 5,2 5,4 5,6 
Гидролитическая кислотность, ммоль/100 г почвы 4,9 4,2 3,6 

Доля кислых почв, 
% от обследованной площади 

всего 84,7 76,1 52,9 

в том числе среднекис-
лых 

34,8 24,0 9,7 

Массовая доля органического вещества, % 5,0 4,6 5,1 

Массовая доля, 
мг/кг 

щелочногидролизуемого азота 164 154 166 
подвижного фосфора 101 140 167 
подвижного калия 120 147 183 
подвижной серы 2,5 3 4,7 
подвижной меди не опред. 0,103 0,104 
подвижного марганца 11 9,2 13,1 
подвижного цинка 0,4 0,45 0,70 
подвижного кобальта не опред. 0,078 0,075 
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Средневзвешенная величина рНKCl за этот пе-
риод возросла с 5,2 до 5,6 ед., гидролитиче-
ской кислотности – снизилась с 4,9 до 3,6 
ммоль/100 г почвы.  

Размер и качество урожая во многом опре-
деляет сбалансированное питание растений, 
важными компонентами которого служат мик-
роэлементы [12, 13, 14]. Черноземы лесостеп-
ной зоны ЦЧР, как правило, характеризуются 
низкой обеспеченностью подвижными форма-
ми цинка, меди, кобальта [15]. Даже целинные 
черноземы обладают низкой обеспеченностью 
подвижными формами этих микроэлементов 
[9].  

За период между 9 и 10 циклами агрохими-
ческого обследования отмечено увеличение 
средневзвешенного содержания в почвах по-
движных форм марганца (на 3,9 мг/кг), цинка 
(на 0,25 мг/кг) и серы (на 1,7 мг/кг). Обеспе-
ченность подвижными формами кобальта и 
меди была стабильной. Основным источником 
поступления микроэлементов в почву были 
органические удобрения.  

По данным 10 цикла агрохимического об-
следования, к категории низкообеспеченных 
по содержанию подвижных форм цинка 
(менее 2 мг/кг) относится 95,4 % пахотных 
почв, кобальта (менее 0,15 мг/кг) – 99 %, меди 
(менее 0,2 мг/кг) – 96,1 %. Доля почв, низко-
обеспеченных подвижными формами марган-
ца (менее 10 мг/кг), составила 26,7 %, серы 

(менее 6 мг/кг) – 73,2 %. На таких почвах це-
лесообразно внесение удобрений, содержащих 
недостающие микроэлементы. 

Валовое содержание токсичных элементов 
(свинец, кадмий, ртуть и мышьяк) в пахотных 
почвах Яковлевского района, как и в других 
районах области [16], никогда не превышало 
уровней ориентировочно-допустимых концен-
траций. 

Выводы. В условиях лесостепной зоны 
ЦЧО (Яковлевский район Белгородской обла-
сти) увеличение средней по району дозы вне-
сения органических удобрений с 6,5 т/га в 
2010–2014 гг. до 14,6 т/га в 2015–2018 гг. при 
сохранении применения минеральных удобре-
ний на уровне 82,9 кг д.в./га стало одним из 
основных факторов роста средневзвешенного 
содержания подвижных форм фосфора в поч-
ве с 101 до 167 мг/кг, калия – с 120 до 183, 
серы – с 2,5 до 4,7, марганца – с 11,0 до 13,1, 
цинка – с 0,4 до 0,7 мг/кг. Доведение объемов 
известкования по району за 2015–2018 гг. до 
32,7 тыс. га способствовало снижению доли 
кислых почв с 84,7 в 2009 г. до 52,9 % в 2018 
г. Одновременно с улучшением агрохимиче-
ских параметров пахотных почв произошло 
значительное увеличение урожайности основ-
ных сельскохозяйственных культур: озимой 
пшеницы – с 3,38 до 4,55 т/га, кукурузы на 
зерно – с 4,84 до 7,60 т/га, сахарной свеклы – с 
36,8 до 56,4 т/га.  
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DYNAMICS OF FERTILITY OF AGRICULTURAL CHERNOZEMS OF FOREST-STEPPE ZONE 
OF THE CENTRAL CHERNOZEM REGIONS OF RUSSIA 

A.V. Surinov  
 

Abstract. The research was carr ied out to study the dynamics of fer tility of arable soils in the southwestern par t 
of the forest-steppe zone of the Central Chernozem region. The work was carried out according to the results of an agro-
chemical soil survey on the territory of Yakovlevsky district of Belgorod region. The soil cover was represented mainly by 
typical chernozems (57.7%) and leached (28.2%). Under these conditions, an increase in the average dose of organic ferti-
lizers in the region from 6.5 t/ha in 2010–2014 up to 14.6 t/ha in 2015-2018 while maintaining the use of mineral fertiliz-
ers at the level of 82.9 kg a.i./ha, it became one of the main factors in the growth of the weighted average content of mo-
bile forms of phosphorus in the soil from 101 to 167 mg/kg, potassium - from 120 to 183, sulfur - from 2.5 to 4.7, manga-
nese - from 11.0 to 13.1, zinc - from 0.4 to 0.7 mg/kg. Bringing liming volumes in the region for 2015–2018 to 32.7 thou-
sand hectares contributed to a decrease in the share of acidic soils from 84.7 in 2009 to 52.9% in 2018.Along with the 
improvement of the agrochemical parameters of arable soils, there was a significant increase in the yield of the main agri-
cultural crops: winter wheat - from 3.38 to 4.55 t/ha, corn for grain - from 4.84 to 7.60 t/ha, sugar beet - from 36.8 to  
56.4 t/ha. 

Key words: phosphorus, potassium, fer tilizers, chernozem, fer tility, acidity, liming, organic matter , macro- and 
microelements. 
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