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Обобщены и проанализированы результаты 10-ти циклов агрохимического обследования, проводи-
мых с 1964 по 2018 г. на территории Белгородской обл. Почвенный покров в лесостепной части об-
ласти в основном представлен черноземами типичными и выщелоченными, в степной – чернозе-
мами обыкновенными. Было установлено, что в течение 10-го цикла агрохимического обследова-
ния (2015–2018 гг.) пахотных почв средний уровень внесения минеральных удобрений составил
112.3 кг/га, органических – 8.1 т/га, известкования – 75 тыс. га кислых почв в год. В результате сред-
няя урожайность озимой пшеницы увеличилась до 4.50, сахарной свеклы – до 44.1, кукурузы на зер-
но – до 6.65 т/га, а продуктивность 1 га посевной площади достигла 4.85 тыс. к.е. При этом в почвах
установлены максимальные за всю историю наблюдений величины средневзвешенного содержа-
ния органического вещества (5.2%), подвижных форм Р2О5 (146 мг/кг) и K2О (172 мг/кг). Сократи-
лась до 35.5% доля кислых почв, в том числе среднекислых – до 5.8%. Средневзвешенное содержа-
ние подвижных форм серы увеличилось до 3.3, марганца – до 11.7 мг/кг, меди – осталось стабиль-
ным – 0.11, цинка и кобальта – снизилось соответственно до 0.50 и 0.078 мг/кг.
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ВВЕДЕНИЕ
Сохранение и воспроизводство плодородия

пахотных почв является важнейшей частью стра-
тегии сбалансированного развития агропромыш-
ленного комплекса и обеспечения продоволь-
ственной безопасности России. Одними из самых
плодородных почв на нашей планете считаются
российские черноземы [1–3]. Среди развитых аг-
рарных регионов Российской Федерации важное
место занимает Центрально-Черноземный район
(ЦЧР), включающий помимо расположенной на
юго-западе Белгородской обл., еще Воронеж-
скую, Курскую, Липецкую и Тамбовскую обл.

За период 2015–2019 гг. посевная площадь в
ЦЧР в среднем составляла 8.69 млн га (10.9%
пашни РФ). Области, входящие в ЦЧР, довольно
сильно отличаются уровнем развития сельскохо-
зяйственного производства. Например, самая
высокая урожайность зерновых и зернобобовых

культур была установлена в Белгородской обл.
(4.60 т/га), самая низкая – в Тамбовской
(3.41 т/га), в РФ средняя урожайность составляла
2.62 т/га. Минеральные удобрения в наибольших
дозах (144.1 кг/га) использовали в Курской обл., в
наименьших (94.9 кг/га) – в Тамбовской, при
этом в среднем в России уровень их внесения со-
ставляет всего 52.7 кг/га. Больше всего органиче-
ских удобрений вносили в Белгородской обл.
(8.5 т/га), меньше всего – в Тамбовской (0.25 т/га),
что даже меньше, чем в среднем в России
(1.47 т/га) [4].

Однако за 300-летний период интенсивного
использования природного плодородия чернозе-
мов ЦЧР без учета научно обоснованных приемов
его воспроизводства существенно усилилась их
антропогенная деградация [3]. Главными видами
деградации пахотных почв являются прогресси-
рующее развитие водной эрозии, снижение со-

УДК 631.452(470.32)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ СТАТЬИ
Плодородие почв



4

АГРОХИМИЯ  № 3  2021

ЛУКИН

держания органического вещества и подвижных
форм некоторых макро- и микроэлементов. В лесо-
степной зоне ЦЧР отмечено существенное увеличе-
ние доли кислых почв, что особенно негативно от-
ражается на урожайности сахарной свеклы – куль-
туры, доля которой в валовом производстве России
составляет ≈50% [5–9].

Проектирование и внедрение комплекса ме-
роприятий, направленных на оптимизацию ми-
нерального питания сельскохозяйственных рас-
тений, сохранение и расширенное воспроизвод-
ство плодородия почв, является важнейшей
частью адаптивно-ландшафтных систем земледе-
лия. Их разработка должна базироваться на акту-
альных материалах агрохимического мониторин-
га, который начали проводить в РФ с 1964 г. Цель
работы – обобщить и проанализировать законо-
мерности изменения основных параметров пло-
дородия пахотных почв юго-западной части ЦЧР
в процессе длительного (1964–2018 гг.) сельско-
хозяйственного использования.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ
Исследование проводили в Белгородской обл.,

которая расположена в пределах юго-западного
склона Среднерусской возвышенности, являю-
щейся частью Восточно-Европейской равнины.
В западной части области расположена Украин-
ская лесостепная почвенная провинция, а в цен-
тральной и частично восточной частях – Средне-
русская лесостепная провинция. В этих провин-
циях преобладают черноземы типичные и
выщелоченные. Юго-восточная часть области
входит в состав Среднерусской провинции степ-
ных черноземов, и в ней преобладают черноземы
обыкновенные.

В муниципальных образованиях (МО) области
доля эродированных пахотных почв изменяется в
пределах от 22.8 (Грайворонский городской
округ) до 66.0% (Валуйский городской округ) и в
среднем составляет 47.9% [8]. Среднемноголет-
ний показатель гидротермического коэффициен-
та (ГТК) меняется в пределах от 0.9 на юго-восто-
ке до 1.2 на западе области. В среднем за 2015–
2018 гг. посевная площадь составила 1428.5 тыс. га.

В работе использованы материалы сплошного
агрохимического обследования пахотных почв,
проведенного в 1964–2018 гг. Площадь элемен-
тарного участка составляла 20 га, образцы почвы
отбирали с глубины 0–25 см. Изучение свойств
целинных аналогов пахотных почв проводили в
рамках фонового мониторинга в заповеднике
“Белогорье” на участке “Ямская степь”, располо-
женном на территории Губкинского городского

округа и природном парке “Ровеньский”, распо-
ложенном в МО Ровеньский р-н.

В почвенных образцах определяли содержание
органического вещества по методу Тюрина
(ГОСТ 26213–91), подвижных соединений фос-
фора и калия – по методу Чирикова в модифика-
ции ЦИНАО (ГОСТ 26204–91), подвижных форм
серы, извлекаемых раствором хлористого калия
(ГОСТ 26490–85), подвижных форм микроэле-
ментов, извлекаемых ацетатно-аммонийным бу-
ферным (ААБ) раствором рН 4.8. Гидролитиче-
скую кислотность (Нг) определяли в соответствии
с ГОСТ 26212-91, рНKCl – в соответствии с ГОСТ
26483-85.

В работе использованы опубликованные дан-
ные Росстата о валовых сборах, урожайности и
площади посевов сельскохозяйственных культур,
площади произвесткованной пашни, а также до-
зах внесения органических и минеральных удоб-
рений [4]. Продуктивность почв определяли пу-
тем пересчета валовых сборов главных сельскохо-
зяйственных культур в сбор кормовых единиц
(к.е.) с последующим суммированием получен-
ных величин и делением на общую посевную
площадь под культурами.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Содержание органического вещества во мно-
гом определяет обеспеченность растений элемен-
тами питания, особенно при низком уровне ис-
пользования удобрений, оказывает существенное
влияние на физико-химические и водно-физиче-
ские свойства почвы [10]. В пахотных почвах Кур-
ской, Липецкой, Воронежской, Тамбовской обл.
средневзвешенное содержание органического ве-
щества составляет соответственно 4.63, 5.52, 5.57,
6.60% [6, 11, 12].

По данным фонового мониторинга (“Ямская
степь”), установлено, что целинный чернозем ти-
пичный содержит 10.1, выщелоченный – 9.7% ор-
ганического вещества в слое 10–20 см. На протя-
жении 1985–2014 гг. средневзвешенное содержа-
ние органического вещества в почвах пашни
варьировало в интервале от 4.8 до 5.0%, а в 2015–
2018 гг. величина данного показателя увеличилась
до 5.2%. При этом доля почв с повышенным со-
держанием органического вещества возросла до
исторического максимума (15.9%), а с низким со-
держанием – уменьшилась до 13.1%. Преоблада-
ют в области пахотные почвы со средним (4.1–
6.0%) содержанием органического вещества, их
доля составляет 70.6% (табл. 1).
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Установленный тренд к увеличению обеспе-
ченности почв органическим веществом обуслов-
лен несколькими причинами. Во-первых, благо-
даря интенсивному развитию свиноводства и
птицеводства в 2015–2018 гг. уровень внесения
органических удобрений достиг исторического
максимума (8.1 т/га посевной площади), что по-
чти в 1.7 раза больше, чем в 2010–2014 гг. (рис. 1).
По обобщенным данным научных учреждений
Центрального Черноземья, для достижения без-
дефицитного баланса органического вещества в
интенсивных зернопропашных севооборотах в
зависимости от наличия чистого пара, соотноше-
ния пропашных, зерновых и зернобобовых куль-
тур, требуется вносить от 6 до 8 т навоза КРС/га
севооборотной площади [1, 2].

Во-вторых, реализуя областную программу
биологизации земледелия, сельхозпроизводители
стали уделять большое внимание пожнивным по-
севам сидератов [13]. В 2015–2018 гг. сидеральные
культуры (в основном крестоцветные) в среднем
за год высевали на площади 277.5 тыс. га, что со-
ставляет 19.4% от общей посевной площади, это в
2.8 раза больше, чем в 2010–2014 гг.

В-третьих, за этот же период доля посевной
площади под многолетними бобовыми травами
увеличилась с 5.9 до 6.7%. В почвозащитных сево-
оборотах с долей многолетних трав 40% и более,
расположенных в основном на эродированных
почвах, положительный баланс органического
вещества почвы может формироваться без ис-
пользования органических удобрений за счет гу-

Таблица 1. Динамика обеспеченности пахотных почв органическим веществом

*В 1-, 2- и 3-м циклах обследования данный показатель не определяли.

Показатель
Годы обследования (циклы)

1984–1989 
(4-й)

1990–1994 
(5-й)

1995–1999 
(6-й)

2000–2004 
(7-й)

2005–2009 
(8-й)

2010–2014 
(9-й)

2015–2018 
(10-й)

Средневзвешенное содержание, %* 4.9 4.8 4.9 4.9 5.0 5.0 5.2
Распределение 
почв по группам 
обеспеченности, 
% от обследован-
ной площади

5 – высокая
(8.1–10%)

0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

4 – повышенная 
(6.1–8%)

14.8 8.6 10.9 7.05 9.2 8.1 15.9

3 – средняя
(4.1–6%)

67.4 70.6 69.3 74.7 75.0 77.0 70.6

2 – низкая
(2.1–4%)

16.6 19.5 18.4 17.2 15.1 14.5 13.1

1 – очень низкая 
(<2%)

1.4 1.2 1.4 1.05 0.7 0.4 0.4

Рис. 1. Динамика внесения органических удобрений, т/га.

1.6
2.2

3.6

5.4 5.2

2.4

1.3 1.2

4.8

8.1

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

I II III IV V VI VII VIII IX X
Циклы обследований

Внесено органических удобрений, т/га



6

АГРОХИМИЯ  № 3  2021

ЛУКИН

мификации растительных остатков и сокращения
эрозионных потерь [2].

В-четвертых, важным источником органиче-
ского вещества почвы являются пожнивно-кор-
невые остатки и побочная продукция сельскохо-
зяйственных культур. Их масса напрямую корре-
лирует с урожайностью основной продукции,
которая в последние годы существенно увеличи-
лась [10].

По данным 10-го цикла агрохимического об-
следования, самое низкое средневзвешенное со-
держание органического вещества отмечено в па-
хотных почвах Грайворонского городского окру-
га (3.98%) и Борисовского р-на (4.30%), которые
находятся на территории Украинской лесостеп-
ной почвенной провинции (табл. 2). В этой про-
винции преобладают черноземы мощные и сред-
немощные, малогумусные [8]. Наиболее высокое
средневзвешенное содержание органического ве-
щества отмечено в пахотном слое почв Губкин-
ского городского округа (5.96%) и Прохоровского
р-на (5.84%), которые находятся на территории
Среднерусской лесостепной провинции. Черно-
земы этой провинции, в отличие от черноземов
Украинской лесостепной провинции, относятся
преимущественно к среднемощным и среднегу-
мусным. Эти различия обусловлены особенно-
стями почвообразовательного процесса.

Важной причиной дегумификации чернозе-
мов является водная эрозия почв, которая наибо-
лее сильно развивается на склонах южной экспо-
зиции крутизной >3 градусов. Черноземы типич-
ные слабосмытые Украинской лесостепной
провинции, в зависимости от экспозиции скло-
нов, имеют среднее содержание органического
вещества на 0.37–0.73%, среднесмытые – на 1.18–
1.46% меньше, чем несмытые почвы водоразде-
лов. В черноземах обыкновенных слабосмытых
Среднерусской провинции степных черноземов
среднее содержание органического вещества на
0.47–0.85%, среднесмытых – на 1.15–1.70% мень-
ше, чем в несмытых почвах.

Кислотность является важнейшим показате-
лем почвенного плодородия, который сильно
влияет на подвижность макро- и микроэлементов
в почвах, эффективность удобрений, количество
и качество урожая сельскохозяйственных куль-
тур. Величина данного параметра зависит от осо-
бенностей климата и почвообразовательного
процесса, степени развития эрозионных процес-
сов, влияния антропогенных факторов [1–3].

В пределах Центрального Черноземья наибо-
лее низкая доля кислых почв выявлена в Воро-
нежской обл. (28.2%), которая преимущественно

располагается в степной зоне. В Курской, Липец-
кой и Тамбовской обл., расположенных в лесо-
степной зоне, доля кислых почв составляет соот-
ветственно 68.0, 73.8 и 76.0% [6].

Целинный чернозем типичный в слое 10–20 см
имеет рНKCl, равную 6.0, чернозем выщелочен-
ный – 5.3. В степной зоне на территории природ-
ного парка “Ровеньский” чернозем обыкновен-
ный в слое 15–25 см имеет величину рНKCl 7.1.

Для пахотных почв лесостепной зоны ЦЧР в
процессе длительной сельскохозяйственной экс-
плуатации характерен устойчивый тренд к под-
кислению. Основная естественная причина
этого – постоянное вымывание осадками каль-
ция из пахотного слоя, а главная антропогенная
причина – использование физиологически
кислых минеральных удобрений. Вблизи круп-
ных промышленных центров на подкисление
почв может влиять выпадение кислотных осад-
ков (рН 3.0–4.0).

Для степных подтипов черноземов характерен
обратный процесс – подщелачивание, причиной
которого является перемещение карбонатов с
восходящим током влаги в пахотный слой. Это
негативно влияет на доступность растениям фос-
фатов и некоторых микроэлементов. Поэтому
слабое подкисляющее действие минеральных
удобрений, вносимых в степной зоне, можно счи-
тать позитивным.

Кислотность почв сильно зависит от развития
эрозионных процессов. В Украинской лесостеп-
ной почвенной провинции в зависимости от экс-
позиции склона величина рНKCl чернозема ти-
пичного слабосмытого была на 0.12–0.46, а сред-
несмытого – на 0.58–0.90 ед. больше, чем в
несмытых почвах водоразделов. Как правило, на
южных склонах величина рНKCl больше, чем на
северных.

По результатам агрохимического обследова-
ния 1976–1983 гг., доля кислых почв в области
была минимальной и составляла всего 22.9%, в
том числе среднекислых – 1.5%. В 1984–1994 гг.
(4-й и 5-й циклы), несмотря на достаточно высо-
кие объемы известкования (>30 тыс. га/год), доля
кислых почв увеличилась до 35.9%, в том числе
среднекислых – до 7.1%. За период мониторинга
с 1995 г. по 2014 г. (6-, 7- и 8-й циклы) доля кислых
почв увеличилась с 33.5 до 45.8%, среднекислых –
с 6.1 до 12.6% (табл. 3). Причина этого – в резком
сокращении объемов известкования в 1995–2009 гг.
Например, в 7-м цикле известковали всего 1.2, в
8-м – 1.7 тыс. га/год (рис. 2).

С 2010 г. в области начали реализовывать целе-
вую программу известкования кислых почв,
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предусматривающую компенсацию части затрат
на проведение данного мероприятия, благодаря
чему в 9-м цикле ежегодные объемы известкова-
ния увеличились до 36.9 тыс. га. За период 2015–
2018 гг. (10-й цикл) в среднем известкование про-

водили на площади 75 тыс. га в год, что составило
30.2% от российского уровня. Основным извест-
ковым мелиорантом является дефекат. Средняя
доза внесения в 9-м цикле составила 23, в 10-м –
9.4 т/га. За 2015–2018 гг. в Воронежской, Тамбов-

Таблица 3. Динамика кислотности пахотных почв

*В 1-, 2-, 3-м циклах обследования данный показатель не определяли.
**В 1-, 2-м циклах обследования данный показатель не определяли.

Показатель

Годы обследования (циклы)

19
76

–
19

83
(3

-й
)

19
84

–
19

89
 

(4
-й

)

19
90

–
19

94
 

(5
-й

)

19
95

–
19

99
 

(6
-й

)

20
00

–
20

04
 

(7
-й

)

20
05

–
20

09
 

(8
-й

)

20
10

–
20

14
 

(9
-й

)

20
15

–
20

18
 

(1
0-

й)

Средневзвешенная величина Нг, 
ммоль/100 г почвы*

н.д. 2.4 2.5 2.6 2.8 3.0 3.1 2.8

Средневзвешенная величина рНKCl** 5.8 6.0 5.9 6.0 5.9 5.9 5.8 5.9
Распределение почв на 
группы по величине рНKCl, % 
от обследованной площади

6 – нейтральные 
(рН > 6.0)

44.0 41.8 40.3 42.7 40.5 37.0 31.6 36.4

5 – близкие
к нейтральным
(рН 5.6–6.0)

33.2 26.4 28.3 23.8 23.1 21.0 22.6 28.1

4 – слабокислые 
(рН 5.1–5.5)

21.2 22.8 28.3 27.2 27.9 30.0 33.0 29.7

3 – среднекислые 
(рН 4.6–5.0)

1.5 3.8 7.1 6.1 8.2 11.7 12.6 5.8

2 – сильнокислые 
(рН 4.1–4.5)

0.1 0.3 0.5 0.2 0.3 0.3 0.2 0.0

Всего кислых почв 22.8 26.9 35.9 33.5 36.4 42.0 45.8 35.5

Рис. 2. Динамика известкования кислых почв, тыс. га/год.
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ской, Курской и Липецкой обл. ежегодно извест-
ковали соответственно 7.35, 9.23, 9.38, и 20.4 тыс.
га кислых почв [4].

Ожидаемым результатом реализации програм-
мы известкования стало снижение в 2015–2018 гг.
доли кислых почв до 35.5%, (среднекислых – до
5.8%). Оценивая эффективность известкования,
следует учитывать, что под плановое агрохимиче-
ское обследование 2015–2018 гг. попала только
часть почв, произвесткованных в эти годы, и все
почвы, произвесткованные в 2010–2014 гг. Часть
почв, произвесткованных в течение 10-го цикла,
попадет под обследование только в 11-м цикле
(2019–2022 гг.).

По результатам 10-го цикла агрохимического
обследования, наиболее высокая доля кислых
почв отмечена в МО, полностью входящих в
Украинскую лесостепную почвенную провин-
цию: Грайворонском городском округе – 62.2,
Ракитянском – 64.7, Ивнянском – 72.3, Борисов-
ском –73.0% р-нах (табл. 2). В МО, входящих в
степную зону, кислые почвы практически отсут-
ствуют, и отмечено систематическое подщелачива-
ние черноземов. За период между 3-м и 10-м цикла-
ми обследования средневзвешенная величина
рНKCl пахотных почв в Ровеньском р-не увеличи-
лась с 6.5 до 6.85, в Вейделевском – с 6.2 до 6.35.
Гидролитическая кислотность за период с 4-го по
10-й циклы в Ровенском р-не уменьшилась с 1.6 до
0.79, в Вейделевском – с 1.7 до 1.54 ммоль/100 г поч-
вы.

Содержание подвижных форм Р2О5 и K2О в
почвах является одним из важнейших показате-
лей их плодородия, поскольку эти данные ис-
пользуют для оптимизации фосфорного и калий-
ного питания растений [14, 15]. В пахотных поч-
вах Тамбовской, Липецкой, Воронежской и
Курской обл. средневзвешенное содержание по-
движных форм Р2О5 составляет соответственно
91, 97, 99, 131 мг/кг, подвижных соединений K2О –
102, 121, 123, 106 мг/кг [6].

Целинные черноземы типичный и выщело-
ченный содержат в слое 10–20 см соответственно
28 и 24 мг/кг подвижных форм Р2О5, 101 и
105 мг/кг – K2О, что по общепринятой в агрохи-
мической службе оценочной шкале соответствует
низкому уровню обеспеченности фосфором и по-
вышенному – калием.

По данным 1-го цикла агрохимического об-
следования, средневзвешенное содержание по-
движных форм Р2О5 в пахотных почвах области
составляло 55 мг/кг, затем величина данного па-
раметра постоянно увеличивалась и в 6-м цикле
достигла 131 мг/кг. Далее содержание подвижных
соединений Р2О5 стало снижаться, достигнув
116 мг/кг в 8-м цикле, после чего опять стали от-
мечать рост данного показателя до 138 мг/кг в 9-м
и до 146 мг/кг – в 10-м циклах (табл. 4).

Средневзвешенное содержание подвижных
форм K2О в 1-м цикле составляло 105 мг/кг, к
4-му циклу увеличилось до 130 мг/кг, а затем до
8-го цикла было относительно стабильным, нахо-

Таблица 4. Динамика обеспеченности пахотных почв подвижными формами Р2О5

Показатель

Годы обследования (циклы)

19
64

–
19

70
 

(1
-й

)

19
71

–
19

75
 

(2
-й

)

19
76

–
19

83
 

(3
-й

)

19
84

–
19

89
 

(4
-й

)

19
90

–
19

94
 

(5
-й

)

19
95

–
19

99
(6

-й
)

20
00

–
20

04
(7

-й
)

20
05

–
20

09
(8

-й
)

20
10

–
20

14
(9

-й
)

20
15

–
20

18
 

(1
0-

й)

Средневзвешенное содержание, мг/кг 55 72 86 103 119 131 121 116 138 146
Распределение почв по 
группам обеспеченности, % 
от обследованной площади

6 – очень высокая 
(>200 мг/кг)

0.4 1.0 3.5 6.5 13.1 13.3 10.3 8.5 14.0 17.6

5 – высокая
(151–200 мг/кг)

1.0 1.9 5.1 11.2 14.4 16.4 13.5 11.8 16.9 19.0

4 – повышенная 
(101–150 мг/кг)

4.7 7.6 16.4 25.5 28.1 30.8 31.1 30.4 34.6 35.1

3 – средняя 
(51–100 мг/кг)

39.9 65.1 57.2 43.9 34.7 33.6 38.0 41.5 31.5 29.0

2 – низкая 
(21–50 мг/кг)

46.6 22.7 14.8 10.6 7.8 5.0 6.5 7.2 2.7 2.2

1 – очень низкая 
(<20 мг/кг)

7.4 1.7 3.0 2.3 1.9 0.9 0.6 0.6 0.3 0.1
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дясь в интервале 121–130 мг/кг. В 9-м и 10-м цик-
лах обследования средневзвешенное содержание
подвижных соединений K2О соответственно уве-
личилось до 147 и 172 мг/кг (табл. 5).

Основными антропогенными факторами,
определяющими динамику содержания в почвах
подвижных форм Р2О5 и K2О, являются уровень
использования органических и минеральных
удобрений и формирующийся при этом хозяй-
ственный баланс элементов. Кроме того, на со-
держание подвижных форм Р2О5 сильно влияет
величина кислотности почв. При подщелачива-
нии почв в результате известкования содержание
подвижных фосфатов снижается [14].

В последние годы количество азота, поступаю-
щее с минеральными удобрениями, существенно
выросло, Р2О5 – стабилизировалось на низком
уровне, а K2О – немного снизилось. В 10-м цикле
обследования Р2О5 вносили в дозе 20.6 кг/га
(18.3% от общего количества д.в.), K2О – 16.6 кг/га
(14.8%) (рис. 3). Основным источником поступ-
ления элементов стали органические удобрения,
с которыми вносили ≈56% Р2О5 и 80% K2О. В 9-м
цикле обследования поступление Р2О5 и K2О с
удобрениями компенсировало вынос этих эле-
ментов с товарной частью урожая соответственно
на 144 и 208%, в 10-м – на 152 и 256% [16].

По результатам 10-го цикла обследования, до
17.6% увеличилась доля почв с очень высоким со-
держанием подвижных форм Р2О5, но пока пре-
обладают почвы со средним (29.0%) и повышен-

ным (35.1%) содержанием подвижных форм этого
элемента. Доля почв с очень высоким содержани-
ем подвижных соединений K2О возросла до
33.8%, а преобладают почвы с его высоким
(41.3%) содержанием. В муниципальных образо-
ваниях области наблюдают достаточно сильную
дифференциацию данных показателей, что в
первую очередь связано с уровнем использования
органических удобрений. В почвах Белгородско-
го р-на отмечено наиболее высокое средневзве-
шенное содержание подвижных форм Р2О5
(183 мг/кг), в почвах Ровеньского р-на – самое
низкое (107 мг/кг). Самое высокое средневзвешен-
ное содержание подвижных форм K2О (239 мг/кг)
было зафиксировано в почвах пашни Корочан-
ского, а самое низкое (127 мг/кг) – в почвах Крас-
нояружского р-нов.

Содержание подвижных форм серы и микро-
элементов в пахотных почвах также является важ-
ным показателем плодородия, поскольку они на-
прямую влияют на урожайность сельскохозяй-
ственных культур и качество растениеводческой
продукции. В пахотных почвах многих регионов
России отмечен дефицит подвижных форм серы
и микроэлементов [17, 18]. Например, доли почв,
низкообеспеченных подвижными формами мар-
ганца, цинка и меди, в Воронежской обл. соот-
ветственно составляют 86.9, 99.7 и 96.5%, в Ли-
пецкой – 35.1, 99.7 и 97.0%, в Тамбовской – 95.4,
97.9 и 100%. Недостаток подвижной серы отмечен
в 89.2% обследованных почв в Тамбовской обл. и
58.0% – в Липецкой [7, 19, 20].

Таблица 5. Динамика обеспеченности пахотных почв подвижными формами K2О

Показатель

Годы обследования (циклы)

19
64

–
19

70
 

(1
-й

)

19
71

–
19

75
(2

-й
)

19
76

–
19

83
 

(3
-й

)

19
84

–
19

89
 

(4
-й

)

19
90

–
19

94
 

(5
-й

)

19
95

–
19

99
 

(6
-й

)

20
00

–
20

04
(7

-й
)

20
05

–
20

09
(8

-й
)

20
10

–
20

14
(9

-й
)

20
15

–
20

18
(1

0-
й)

Средневзвешенное содержание, мг/кг 105 97 120 130 126 128 121 127 147 172
Распределение почв по 
группам обеспеченности, % 
от обследованной площади

6 – очень высокая 
(>180 мг/кг)

3.0 2.4 9.0 15.9 12.9 12.1 9.0 11.0 20.3 33.8

5 – высокая 
(121–180 мг/кг)

32.8 18.4 32.5 36.7 30.5 34.0 31.9 36.1 40.3 41.3

4 – повышенная 
(81–120 мг/кг)

35.3 44.1 43.0 33.2 37.5 38.4 42.5 39.0 31.1 20.1

3 – средняя
(41–80 мг/кг)

21.1 32.9 15.0 12.1 16.7 13.5 14.5 12.5 7.6 4.6

2 – низкая
(21–40 мг/кг)

6.5 2.1 0.4 2.0 2.1 1.9 2.0 1.4 0.6 0.2

1 – очень низкая 
(<20 мг/кг)

1.3 0.1 0.1 0.1 0.3 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0
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В слое 10–20 см целинных черноземов типич-
ных и выщелоченных фоновые уровни содержа-
ния подвижных форм серы соответственно состав-
ляют 4.5 и 2.9 мг/кг, цинка – 0.79 и 0.75, кобальта –
0.2 и 0.15, марганца – 10.9 и 12.8, меди – 0.24 и
0.19 мг/кг. В обоих подтипах чернозема содержа-
ние подвижных форм серы и цинка оценено как
низкое, марганца – как среднее. Чернозем типич-
ный характеризуется средней обеспеченностью
подвижными формами меди и кобальта, черно-
зем выщелоченный – низкой обеспеченностью.

Средневзвешенное содержание подвижной
серы в пахотных почвах области на максималь-
ном уровне (6.8 мг/кг) было зафиксировано в 5-м
цикле обследования, после чего резко сократи-
лось поступление элемента в агроценозы от всех
антропогенных источников, и величина данного
показателя стала неуклонно снижаться, достиг-
нув минимума (2.6 мг/кг) в 8-м цикле. По мере
увеличения доз вносимых органических удобре-
ний содержание серы в почвах возросло в 9-м
цикле до 2.8, в 10-м – до 3.3 мг/кг [17]. В послед-
нем цикле обследования установлено, что по ве-
личине данного параметра 90.4% почв относятся
к категории низкообеспеченных (<6.0 мг/кг),
8.4% – среднеобеспеченных (6–12 мг/кг), 1.2% –
высокообеспеченных (>12 мг/кг).

По итогам 10-го цикла мониторинга установ-
лено, что средневзвешенное содержание в почвах

области подвижных форм марганца, цинка, меди
и кобальта составляет соответственно 11.7, 0.5,
0.11, 0.078 мг/кг. К группе с низкой обеспеченно-
стью подвижными формами кобальта (<0.15 мг/кг)
относится 99.4, цинка (<2 мг/кг) – 98.7, меди
(<0.2 мг/кг) – 98.2, марганца (<10 мг/кг) – 38.6%
обследованных почв пашни. Для таких почв эф-
фективно внесение микроудобрений. В районах
области между средневзвешенным показателем
гидролитической кислотности почв и содержани-
ем подвижных форм цинка (r = 0.72) установлена
сильная корреляционная связь, меди (r = 0.33) и
марганца (r = 0.34) – связь средней силы, а корре-
ляция с содержанием подвижных форм кобальта
отсутствовала. Превышений предельно-допусти-
мых концентраций (ПДК) подвижных форм мик-
роэлементов в почвах на территории области за
время наблюдений не фиксировали.

В 9-м цикле обследования средневзвешенное
содержание подвижных форм цинка и кобальта
было немного больше – 0.52 и 0.10 мг/кг соответ-
ственно, меди (0.11 мг/кг) – стабильно, марганца
(10.3 мг/кг) – меньше, чем в 10-м цикле.

Урожайность сельскохозяйственных культур
является обобщающим показателем плодородия
почв. Ключевым фактором повышения продук-
тивности агроценозов, наряду с внедрением ин-
тенсивных сортов и гибридов сельскохозяйствен-
ных культур, использованием высокоэффектив-

Рис. 3. Динамика поступления элементов питания с минеральными удобрениями, кг д.в./га.
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ных средств защиты растений и системы машин,
является научно обоснованное использование
удобрений [21]. Достигнутые в современных аг-
ротехнологиях относительно высокие уровни хи-
мической мелиорации, внесения органических и
минеральных удобрений привели не только к
улучшению многих агрохимических параметров
почв, но и к существенному росту урожайности
сельскохозяйственных культур. Например, сред-
няя урожайность озимой пшеницы в 10-м цикле
составила 4.50 т/га, что в 1.39 раза больше, чем в
5-м цикле, хотя дозы минеральных удобрений

были сопоставимыми, а доза органических удоб-
рений в 5-м цикле была в 3.44 раза больше. Уро-
жайность сахарной свеклы при сопоставимых до-
зах удобрений в 10-м цикле была в 2.1 раза больше,
чем в 5-м. Урожайность кукурузы на зерно в 10-м
цикле была почти в 3 раза больше, чем в 5-м, при
этом дозы минеральных удобрений, внесенных
под эту культуру, сократились в 1.7 раза, а дозы
органических удобрений увеличились в 6.8 раза
(табл. 6).

В прошлом веке наиболее высокая продуктив-
ность 4.0 тыс. к.е./га посевной площади была до-

Таблица 6. Динамика применения удобрений и урожайности основных сельскохозяйственных культур

Показатель Сельскохозяй-
ственная культура

Годы обследования (циклы)

1990–1994 
(5-й)

1995–1999 
(6-й)

2000–2004 
(7-й)

2005–2009 
(8-й)

2010–2014 
(9-й)

2015–2018 
(10-й)

Урожайность, т/га Сахарная свекла 21.2 17.9 23.4 21.8 36.8 44.1
Кукуруза на зерно 2.25 2.32 2.66 3.93 4.97 6.65
Озимая пшеница 3.23 2.23 2.68 3.30 3.54 4.50

Внесено органических 
удобрений, т/га

Сахарная свекла 6.6 3.6 2.7 3.1 4.5 5.9
Кукуруза на зерно 3.7 0.8 0.2 2.0 11.1 25.1
Озимая пшеница 15.5 8.2 4.5 2.3 4.0 4.5

Внесено минеральных 
удобрений, кг/га

Сахарная свекла 308 199 252 346 303 323
Кукуруза на зерно 222 75 98 152 133 130
Озимая пшеница 119 49 64 79 100 115

Рис. 4. Динамика продуктивности почв, тыс. к.е./га посевной площади.
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стигнута в 4-м цикле. Такой результат являлся
следствием реализации программы интенсивной
химизации. Затем, по мере уменьшения исполь-
зования удобрений, в 5-м и особенно 6-м циклах
показатель снизился соответственно до 3.73 и
2.47 тыс. к.е./га. После этого фиксировали посто-
янный рост продуктивности, и в 10-м цикле вели-
чина параметра достигла максимума 4.85 тыс.
к.е./га (рис. 4).

Установлена тесная корреляционная связь
между продуктивностью почв и уровнем приме-
нения минеральных (r = 0.80) и органических
(r = 0.88) удобрений. Из минеральных удобрений
наиболее сильно влияет на данный показатель
уровень внесения азотных (r = 0.96), в меньшей
степени – фосфорных (r = 0.56) и калийных (r =
= 0.48) удобрений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, в течение 10-го цикла агрохи-

мического обследования (2015–2018 гг.) пахотных
почв Белгородской обл. средний уровень внесе-
ния минеральных удобрений составил 112.3 кг/га,
органических – 8.1 т/га, известкования – 75 тыс.
га кислых почв в год. В результате средняя уро-
жайность озимой пшеницы увеличилась до 4.50,
сахарной свеклы – до 44.1, кукурузы на зерно – до
6.65 т/га, а продуктивность 1 га посевной площа-
ди достигла 4.85 тыс. к.е.

При этом в почвах установлены максимальные
за всю историю наблюдений величины средне-
взвешенного содержания органического веще-
ства (5.2%), подвижных форм Р2О5 (146 мг/кг) и
K2О (172 мг/кг). Доля кислых почв снизилась до
35.5%, в том числе среднекислых – до 5.8%. Сред-
невзвешенное содержание подвижных форм се-
ры увеличилось до 3.3, марганца – до 11.7, меди –
оставалось стабильным (0.11), цинка и кобальта –
снизилось соответственно до 0.50 и 0.078 мг/кг.
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Monitoring of Fertility of Agricultural Soils in Southwestern 
Central Black Earth Region Of Russia

S. V. Lukina,b,#

a Agrochemical Service Center “Belgorodsky”
 ul. Shchorsa 8, Belgorod 308027, Russia

b Belgorod State National Research University
 ul. Pobedy 85, Belgorod 308015, Russia

#E-mail: serg.lukin2010@yandex.ru

It was summarizes and analyzes the results of ten cycles of agrochemical examination conducted from 1964
to 2018 in the territory of the Belgorod region. The soil cover in the forest–steppe part of the region is mainly
represented by typical and leached chernozems, in the steppe – ordinary chernozems. It was found that
during the tenth cycle of agrochemical inspection (2015–2018) of arable soils, the average level of fertilizer
application was 112.3 kg/ha, organic – 8.1 t/ha, liming – 75 thousand ha of acidic soils per year. As a result,
the average yield of winter wheat increased to 4.50, sugar beet – up to 44.1, corn for grain – up to 6.65 t/ha,
and the productivity of a hectare of sown area reached the level of 4.85 thousand feed units. In soils, the max-
imum values of the average weighted content of organic matter (5.2%), mobile forms of Р2О5 (146 mg/kg)
and K2О (172 mg/kg) were established in soils over the entire history of observations. The share of acidic soils
decreased to 35.5%, including medium acid soils – to 5.8%. The weighted average content of mobile forms
of sulfur increased to 3.3, manganese to 11.7 mg/kg, copper remained stable at 0.11, and zinc and cobalt de-
creased to 0.50 and 0.078 mg/kg, respectively.

Key words: soil acidity, trace elements, soil organic matter, fertilizers, mobile forms of P2O and K2O, sulfur,
chernozem.
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