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Аннотация. Проведены исследования с целью обоснования динамики плодородия почв пашни в юго-западной части лесостепной зоны Центрально-Черноземного 
района. Проанализированы результаты агрохимического обследования почв пашни на территории Грайворонского района Белгородской области в 2005-2021 гг. Почвен-
ный покров представлен преимущественно черноземами типичными (42,7 %) и выщелоченными (34,7 %). В этих условиях увеличение средней по району дозы внесения 
минеральных удобрений с 109,52 кг д.в./га в 2010-2014 гг. до 115,52 кг д.в./га в 2015–2018 гг. при сохранении применения органических удобрений на уровне 49,01 т/га 
ежегодно привело к росту средневзвешенных значений содержания подвижных форм фосфора в почвах с 109 до 126 мг/кг, калия — с 122 до 137 мг/кг, щелочногидро-
лизуемого азота — с 135 до 147 мг/кг, подвижных форм серы — с 1,6 до 2,8 мг/кг, подвижных форм меди — с 0,108 до 0,136 мг/кг. Доведение объемов известкования по 
району за 2014–2019 гг. до 23,6 тыс. га стало одним из основных факторов, способствующих снижению доли кислых почв с 74,69 % в 2005-2008 гг. до 52,17 % в 2018-2021 гг. 
Произошло значительное увеличение урожайности основных сельскохозяйственных культур: озимой пшеницы — с 39,1 до 50,8 ц/га, ячменя ярового — с 30,4 до 40,1 ц/га, 
кукурузы на зерно — с 58,2 до 69,7 ц/га, сахарной свеклы — с 359,2 до 389,4 ц/га, сои — с 15,4 до 20,2 ц/га, гороха — с 20,5 до 28,3 ц/га, подсолнечника — с 25,3 до 30,3 ц/га.
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Abstract. The research was carried out in order to study the dynamics of fertility of arable soils in the southwestern part of the forest-steppe zone of the Central Chernozem 
region. The work was carried out according to the results of an agrochemical soil survey on the territory of the Grayvoronsky district of the Belgorod region in 2005-2021. The 
soil cover was mainly represented mainly by typical chernozems (42.7 %) and leached (34.7 %). Under these conditions, an increase in the average dose of mineral fertilizers 
in the region from 109.52 kg of a.i./ha in 2010-2014 up to 115.52 kg of a.i./ha in 2015-2018, while maintaining the use of organic fertilizers at the level of 49.01 t/ha, it led to 
an increase in the weighted average values of the content of mobile forms of phosphorus in the soil from 109 to 126 mg/kg, potassium — from 122 to 137 mg/kg, alkaline 
hydrolyzable nitrogen — from 135 to 147 mg/kg, sulfur — from 1.6 to 2.8 mg/kg, copper — from 0.108 to 0.136 mg/kg. Bringing liming volumes in the region for 2014-2019 to 
23.6 thousand hectares contributed to the reduction of the proportion of acidic soils from 74.69 % in 2005-2008 to 52.17 % in 2018-2021. There was a significant increase in 
the yield of the main agricultural crops (centners per hectare): winter wheat — from 39.1 to 50.8, spring barley — from 30.4 to 40.1, corn for grain — from 58.2 to 69.7, sugar 
beet — from 359.2 to 389.4, soybeans — from 15.4 to 20.2, peas — from 20.5 to 28.3, sunflower — from 25.3 to 30.3.
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Введение. Главным ресурсом, обеспечиваю-
щим продовольственную безопасность страны, 
является почва. Повышение её плодородия по-
ложительно сказывается не только на урожайно-
сти отдельных сельскохозяйственных культур, 
но и на общей продуктивности агропромыш-
ленного комплекса. Для достижения наиболее 
высоких показателей плодородия почв необхо-
димо рациональное применение комплекса аг-
рохимических мероприятий, ключевой частью 
которого является государственный монито-
ринг земель. Такой мониторинг включает в себя 
наблюдение, оценку и прогнозирование состоя-
ния и эксплуатации земель, исходя из различных 
количественных и качественных характеристик. 
Основными характеристиками агрохимического 
мониторинга почв на территории Белгородской 
области выступают: содержание органическо-
го вещества, токсичных элементов, подвижных 
форм микро- и макроэлементов (в частности 
фосфора и калия), кислотность почвы [1-3]. 

Наиболее плодородными почвами на терри-
тории Российской Федерации всегда считались 
чернозёмы. Однако стоит отметить, что на про-
тяжении многих лет землепользователи нераци-
онально эксплуатировали почвы, извлекая из них 
полезные элементы и не восполняя в нужном объ-
ёме. Это подтверждается уменьшением площадей 
известкования кислых почв, негативно повлияв-
шим на подкисление черноземов лесостепных 
подтипов  [4-6]. С  течением времени снизились 
объёмы внесения минеральных удобрений, что 
повлекло за собой снижение содержания под-
вижных форм макро- и микроэлементов в почвах. 
Также отмечается недостаточное количество по-
ступления в почвы органических удобрений, что 
совместно с активным протеканием водной эро-
зии приводит к дегумификации почв [7, 8].

Целью данного исследования является 
анализ динамики плодородия почв лесостепной 
зоны на примере агроландшафтов Грайворонско-
го района Белгородской области в 2005-2021 гг.

Объекты, материалы и методы исследо-
ваний. Объектами изучения выступают участки 
пахотных почв Грайворонского района. В основ-
ном, почвенный покров обследованной пашни 
района представлен черноземами типичными 
(18513,86 га), выщелоченными (15041,73 га), тем-
но-серыми лесными почвами (5476,64 га). Мень-
шие площади занимают черноземы оподзолен-
ные (1642,65 га), серые лесные почвы (1127,9 га), 
черноземы типичные карбонатные (810,73  га), 
луговые черноземы (673,21  га) и прочие почвы 
(68,21 га) (рис. 1).

В статье использованы материалы агрохими-
ческого обследования пахотных почв, проведен-
ного ФГБУ «ЦАС «Белгородский» с 8 по 11 туры. По-
казатели плодородия почвы определяли согласно 
принятым агрохимической службой методиками:
• массовую долю подвижных форм фосфора и 

калия  — по методу Чирикова, экстрагентом 
служил  раствор уксусной кислоты концен-
трации 0,5 моль/дм3 (ГОСТ 26204-91);
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• массовую долю органического вещества  — 
по методу Тюрина, основанного на окис-
лении органического вещества раствором 
двухромовокислого калия в серной кислоте 
и последующем определении трехвалентно-
го хрома, эквивалентного содержанию ор-
ганического вещества, на фотоколориметре 
(ГОСТ 26213-91);

• рН солевой вытяжки  — потенциометриче-
ским методом с применением экстрагента 
раствора хлористого калия концентрации 
1 моль/дм3 (ГОСТ 26483-85);

• гидролитическую кислотность — по Каппену 
(ГОСТ 26212-91);

• массовую долю щелочногидролизуемого 
азота — по Корнфилду;

• 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.
Исследование проведено с использованием 

официальных данных о внесении удобрений, 
урожайности сельскохозяйственных культур, 
посевной площади, опубликованных террито-
риальным органом Федеральной службы госу-
дарственной статистики по Белгородской обла-
сти (Белгородстатом).

Обработка данных проведена с применени-
ем «ГИС Агроэколог Онлайн», разработанной 
специалистами ФГБУ «ЦАС «Белгородский» [9].

Результаты и обсуждение. В  целях повы-
шения плодородия почв и роста показателей 
урожайности сельскохозяйственных культур в 
Грайворонском районе эффективно применя-
ются имеющиеся объемы органических удобре-
ний. За период с 2010 по 2014 гг. на территории 
пашни района вносилось в среднем 49,08  т/га 
органических удобрений (в основном стоков 
навозных), с 2015 по 2019 гг. уровень внесения 
практически не изменился и составил 49,01 т/га. 
(табл.  1). В  среднем по Российской Федерации 
величина этого показателя за аналогичные пе-
риоды соответствовала 1,4 т/га, по Белгородской 
области — 8,1 т/га. По данным [10] для достиже-
ния положительного баланса гумуса в зерно-
пропашных севооборотах внесение доз навоза 
крупного рогатого скота (КРС) от 6 до 8 т/га пло-
щади севооборота является достаточным.

В 2015-2019  гг. отмечено незначительное 
уменьшение доз внесения фосфорных и калий-
ных удобрений. Несмотря на это, общий уровень 
внесения минеральных удобрений в этом вре-
менном промежутке не снизился, а наоборот — 
увеличился за счет увеличения внесения азот-
ных удобрений в пересчёте на 100 % питательных 
веществ на 10,2 % по сравнению с предыдущим 
периодом. Данные в табл. 1 подтверждают наме-
тившуюся в России тенденцию последних лет к 
преобладанию доли азота в структуре применя-
емых минеральных удобрений. 

Внесение минеральных удобрений в Грай-
воронском районе в 2015-2019  гг. составляет 
115,5  кг д.в./га и находится выше уровня сред-
них значений по Белгородской области  — 
103,3 кг д.в./га, в то время как средние значения 
по Российской Федерации за тот же период  — 
только около 50 кг д.в./га.

Почвы района отличаются достаточным со-
держанием питательных веществ, при котором 
повышение доз внесения удобрений не тре-
буется. Таким образом, несмотря на незначи-
тельное снижение доз внесения минеральных 

удобрений, внесение доз органических удо-
брений достаточно стабильно. Следовательно, 
урожайность основных сельскохозяйственных 
культур растёт  (табл.  2). Этому дополнительно 
способствует рациональное землепользование, 
соблюдение севооборотов и применение по-
чвозащитных приемов обработки почвы.

Содержание органического вещества в по-
чве выступает одним из важнейших показате-
лей почвенного плодородия. От  его величины 
зависят водно-физические свойства почвы и её 
целостность, а за счёт минерализации органи-
ческого вещества осуществляется обеспечение 
растений питательными элементами [11]. В  пе-
риод с 2005 по 2021 гг. увеличения объемов вне-
сения органических удобрений не наблюдалось. 

Однако отмечается незначительное повышение 
содержания органического вещества в почвах 
Грайворонского района  — с 3,76 % до 4,08 %, 
чему частично способствовали пожнивные 
остатки. Так средневзвешенное содержание ор-
ганического вещества по Белгородской области 
за 2010-2014 гг. находилось на уровне 5,0 % [7], 
что значительно выше показателей в Грайворон-
ском районе (табл. 3). 

С 8 по 11 тур обследования наблюдается уве-
личение содержания щелочногидролизуемого 
азота (табл.  3). Низкие показатели могут быть 
связаны с ситуацией в стране в 1990-х — 2000-х 
годах: упадок системы животноводства привел 
к уменьшению внесения органических удобре-
ний, нарушению цепочек поставок, снабжения 

Таблица 1. Динамика внесения удобрений
Table 1. Dynamics of fertilizer application

Показатель
Годы обследования Отклонение 

10 тура к 9, %2010-2014 2015-2019
Внесение органических удобрений, т/га 49,08 49,01 -0,1
Внесение минеральных удобрений в пересчёте 
на 100 % питательных веществ, кг/га 109,5 115,5 5,5

Внесение азотных удобрений в пересчёте 
на 100 % питательных веществ, кг/га 79,1 87,1 10,2

Внесение фосфорных удобрений в пересчёте 
на 100 % питательных веществ, кг/га 28,8 23,2 -19,6

Внесение калийных удобрений в пересчёте 
на 100 % питательных веществ, кг/га 38,7 22,9 -40,8

Таблица 2. Динамика урожайности основных сельскохозяйственных культур
Table 2. Dynamics of yield of the main agricultural crops

Показатель
Годы обследования Отклонение 

10 тура к 9, %2010-2014 2015-2019
Урожайность озимой пшеницы, ц/га 39,1 50,8 30,0
Урожайность ячменя ярового, ц/га 30,4 40,1 32,0
Урожайность кукурузы на зерно, ц/га 58,2 69,7 19,7
Урожайность сахарной свеклы, ц/га 359,2 389,4 8,4
Урожайность сои, ц/га 15,4 20,2 31,0
Урожайность гороха, ц/га 20,5 28,3 37,9
Урожайность подсолнечника, ц/га 25,3 30,3 19,4

Черноземы типичные

42,7%

Черноземы 

выщелоченные

34,7%

Темно-серые лесные

12,6%

Черноземы 

оподзоленные

3,8%
Серые лесные

2,6%
Черноземы типичные 

карбонатные

1,9%

Луговые черноземные

1,6%

Прочие почвы

0,2%

Рисунок 1. Почвенный покров обследованной пашни Грайворонского района Белгородской области
Figure 1. Soil cover of arable land of the Grayvoronsky district of the Belgorod region
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и производства удобрений, массовому забра-
сыванию пашни [12]. С середины периода 2000-
2010  годов ситуация начала стабилизировать-
ся, что отразилось в положительной динамике 
практически всех показателей плодородия 
почв.

Обеспеченность почвы подвижными фор-
мами фосфора и калия в значительной степени 
отражается на её плодородии. До 1980…1990-х 
годов старопахотные черноземы Центрально-
Чернозёмного региона (ЦЧР) отличались низким 
содержанием доступного фосфора. Ситуация из-
менилась в результате активного применения 
и рационального использования химической 
продукции в сельскохозяйственном производ-
стве — «химизации». Наравне с этим чернозёмы 

характеризуются достаточно высоким содержа-
нием валового калия, при этом фоновый уро-
вень обеспеченности подвижными формами 
этого элемента зачастую значительно выше, чем 
фосфора [8, 10, 13].

Распределение подвижных форм фосфора и 
калия по годам в Грайворонском районе непо-
стоянно. Скорее всего, это связано с влиянием 
антропогенного фактора, который обуславли-
вается неравномерным внесением доз удобре-
ний, посевом разнообразных видов сельскохо-
зяйственных культур, различными приёмами 
обработки почв, применением разных видов 
агро техники в разные годы и т.д. Поступление 
удобрений выступает одним из главных источ-
ников пополнения фосфора и калия в почве. 

Поскольку значительных скачков содержания 
этих элементов между турами не наблюдается, 
можно сделать выводы о сравнительно равно-
мерном внесении органических и минеральных 
удобрений. В связи с этим в Грайворонском рай-
оне за исследуемый период произошел незна-
чительный рост содержания подвижных форм 
фосфора (на 17 мг/кг) и калия (на 15 мг/кг).

По данным 11  тура агрохимического обсле-
дования 28,7 % почв района относится к группе 
среднеобеспеченных (51…100 мг/кг) подвижным 
фосфором, 41,8 % характеризуются повышенной 
обеспеченностью (101…150 мг/кг) этим элемен-
том питания, 22,5 % — высокой (151…200 мг/кг); 
33,2 % характеризуются повышенной обеспе-
ченностью калием (81…120  мг/кг), 50,4 % почв 
обследованной пашни можно отнести к группе 
высокообеспеченных (121…180  мг/кг), 12,4 % 
площади относится к группе с очень высокой 
обеспеченностью (более 180 мг/кг).

Немаловажный прием высокоинтенсивного 
земледелия — химическая мелиорация кислых 
почв [7, 14]. Благодаря проведению известко-
вания хозяйствам района удалось восполнить 
потери кальция, вызванные его миграцией в 
подпахотные слои. С  2005  по 2013  гг. в Грайво-
ронском районе было произвестковано всего 
8,1 тыс. га кислых почв, в то время как за мень-
ший период с 2014 по 2019 гг. эта цифра соста-
вила 23,6  тыс. га. Это объясняется внесением 
больших доз мелиоранта во втором периоде в 
сравнении с первым в рамках выполнения про-
ектов известкования, разработанных для каж-
дой организации района центром агрохимиче-
ской службы «Белгородский». Таким образом, в 
сумме за 2005-2013 гг. было внесено 119,1 тыс. т 
мелиоранта, в то время как в период с 2014 по 
2019  гг. эта цифра возросла почти в 2  раза и 
составила  216,6  тыс.  т. В  результате доля кис-
лых почв в Грайворонском районе снизилась с 
74,69 % в 2005-2008 гг. до 52,17 % в 2018-2021 гг. 
Средневзвешенная величина рН

KCl
 за этот пе-

риод увеличилась с 5,3  до 5,49  ед., гидроли-
тической кислотности  — снизилась с 3,92 до 
3,55  ммоль/100  г почвы. На  рис.  2  отображена 
динамика показателей рН

KCl 
за 11 тур обследова-

ния (справа) в сравнении с 10 туром (слева). 
Объёмы сбора урожая и его качество напря-

мую зависит от сбалансированного питания рас-
тений, важнейшей составляющей которого вы-
ступает содержание микроэлементов в почве 
[15]. Черноземы лесостепной зоны ЦЧР, в том 
числе целинные, как правило, характеризуют-
ся довольно низким содержанием подвижных 
формам цинка, меди и кобальта [11, 16]. 

За период между 10  и 11  турами агрохими-
ческого обследования отмечено увеличение 
средневзвешенного содержания в почвах под-
вижных форм марганца (на 1,34  мг/кг), серы 
(на 1,2  мг/кг), кобальта (на 0,27  мг/кг), меди (на 
0,21  мг/кг). Обеспеченность почв района под-
вижными формами цинка за этот период оста-
ётся на том же уровне, тогда как в сравнении с 
9  туром обследования эта цифра уменьшилась 
на 0,19  мг/кг. Относительная стабильность со-
держания этих элементов объясняется тем, что 
основными источниками поступления микро-
элементов в почву являются органические удо-
брения, уровень внесения которых в текущем 
периоде изменился незначительно (табл. 1).

Валовое содержание токсичных элемен-
тов (свинец, кадмий, ртуть и мышьяк) в пахот-
ных почвах Грайворонского района, как и в 
других районах области [17, 18], никогда не 

Таблица 3. Динамика агрохимических показателей
Table 3. Dynamics of agrochemical indicators

Показатель

Туры и годы обследования

8 9 10 11

2005-2008 2010-2013 2014-2017 2018-2021
Площадь обследования, тыс. га 30,6 37,1 48,7 48,5
Площадь кислых почв, тыс. га 22,8 24,7 30,3 25,3
Доля кислых почв, % от обследованной площади 74,7 66,5 62,2 52,2
Массовая доля органического вещества, % 3,8 4,1 4,0 4,1
Степень кислотности (pHKCl), ед. pH 5,3 5,3 5,4 5,5
Гидролитическая кислотность, ммоль на 100 г 3,9 3,7 3,6 3,5

Массовая 
доля, 
мг/кг

щелочногидролизуемого азота 135 144 144 147
подвижного фосфора 109 125 130 126
подвижного калия 122 133 146 137
подвижной серы не опред. не опред. 1,6 2,8
подвижного марганца не опред. 16,6 9,3 10,7
подвижной меди не опред. 0,108 0,115 0,136
подвижного цинка не опред. 0,58 0,41 0,40
подвижного кобальта не опред. 0,099 0,060 0,087

а) 10 тур обследования б) 11 тур обследования 

Рисунок 2. Картограмма степени кислотности по рабочим участкам пашни Грайворонского района
Figure 2. Cartogram of the degree of acidity by plots of the Grayvoronsky district
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превышало уровней ориентировочно-допусти-
мых концентраций.

Заключение. В  условиях лесостепной зоны 
ЦЧР (Грайворонский район Белгородской обла-
сти) увеличение средней по району дозы внесе-
ния минеральных удобрений с 109,52 кг д.в./га в 
2010-2014 гг. до 115,52 кг д.в./га в 2015–2018 гг. 
при сохранении применения органических удо-
брений на уровне 49,01 т/га стало одним из ос-
новных факторов роста средневзвешенного со-
держания подвижных форм фосфора в почве с 
109 до 126 мг/кг, калия — с 122 до 137 мг/кг, ще-
лочногидролизуемого азота — с 135 до 147 мг/кг. 
Также это положительно сказалось на содер-
жании в почве подвижных форм серы  — с 1,6 
до 2,8  мг/кг и меди  — с 0,108  до 0,136  мг/кг, в 
то время как показатели обеспеченности почв 
цинком и марганцом незначительно снизились. 
Обеспеченность почв подвижными формами 
кобальта на протяжении исследуемого перио-
да не показывает ни положительной, ни отри-
цательной динамики и достаточно нестабильна. 
Доведение объемов известкования по району 
за 2014–2019  гг. до 23,6  тыс.  га способствовало 
снижению доли кислых почв с 74,69 % в 2005-
2008  гг. до 52,17 % в 201 8-2021  гг. Одновремен-
но с улучшением агрохимических параметров 
пахотных почв произошло значительное уве-
личение урожайности основных сельскохозяй-
ственных культур: озимой пшеницы — с 39,1 до 
50,8 ц/га, ячменя ярового — с 30,4 до 40,1 ц/га, 
кукурузы на зерно — с 58,2 до 69,7 ц/га, сахар-
ной свеклы — с 359,2 до 389,4 ц/га, сои — с 15,4 
до 20,2 ц/га, гороха — с 20,5 до 28,3 ц/га, подсол-
нечника — с 25,3 до 30,3 ц/га.
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