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Аннотация. Работа посвящена анализу итогов реализации программы биологизации агротехнологий и освоения проектов адаптивно-ландшафтных систем земледелия, 
которая была принята в Белгородской области в 2011 г. Результаты исследований свидетельствуют о существенном улучшении агрохимических характеристик почвы, увели-
чении урожайности сельскохозяйственных культур и рентабельности растениеводства. За годы реализации программы существенно возросли площади посева сидеральных 
культур и одновременно снизилось использование чистых паров, доля бобовых культур в структуре посевных площадей достигла 26,1%, увеличились объемы луго- и лесоме-
лиоративных мероприятий, широко стала использоваться технология прямого посева. За период 2011-2020 гг. было произвестковано 580,5 тыс. га кислых почв, в результате их 
доля снизилась на 12,3%. При достигнутом в 2016-2020 гг. уровне внесения органических (8,84 т/га) и минеральных (109,1 кг д.в./га) удобрений, накопления биологического 
азота (24,1 кг/га) содержание в почве органического вещества увеличилось на 0,3%, подвижных форм фосфора — на 25 мг/кг, калия — на 35 мг/кг. В эти же годы по сравнению 
с 2006-2010 гг. урожайность кукурузы на зерно увеличилась в 2,06 раза, озимой пшеницы — в 1,59, ярового ячменя — в 1,44, подсолнечника — в 1,75, сои — в 2,16 раза, а сред-
няя рентабельность растениеводства возросла в 2,22 раза, достигнув уровня 47,2%. 
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Abstract. The work is devoted to the analysis of the results of the implementation of the program of biologization of agricultural technologies and the development of projects of 
adaptive landscape systems of agriculture, which was adopted in the Belgorod region in 2011. The research results indicate a significant improvement in the agrochemical characteristics 
of the soil, an increase in crop yields and the profitability of crop production. Over the years of the program implementation, the area of sowing of sideral crops has significantly increased 
and at the same time the use of pure vapors has decreased, the share of legumes in the structure of sown areas has reached 26,1%, the volume of meadow reclamation and forest 
reclamation measures has increased, and direct sowing technology has become widely used. For the period 2011-2020 580,5 thousand hectares of acid soils were limed, as a result, their 
share decreased by 12,3%. With the achieved in 2016-2020 the level of application of organic (8,84 t/ha) and mineral (109,1 kg a.i./ha) fertilizers, the accumulation of biological nitrogen 
(24,1 kg/ha), the content of organic matter in the soil increased by 0,3%, mobile forms of phosphorus — by 25, potassium — by 35 mg/kg. In the same years compared with 2006-2010 the 
yield of corn for grain increased by 2,06, winter wheat — by 1,59, spring barley — by 1,44, sunflower — by 1,75, soybeans — by 2,16 times, and the average profitability of crop production 
increased by 2,22 times, reaching the level of 47,2%. 
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Введение. Биологизация агротехнологий явля-
ется перспективным направлением в  земледелии 
государств разного уровня развития. Отдельные 
приемы биологизации давно и  хорошо изучены, 
однако опыта их комплексного и  системного вне-
дрения в  масштабах высокоразвитого аграрного 
субъекта России не было [1, 2]. 

В  2011  г. Правительством Белгородской обла-
сти была принята программа биологизации зем-
леделия как составная часть программы экологи-
зации сельского хозяйства. Основная цель этой 
программы — создать такую почвенную среду, ко-
торая бы самовосстанавливалась и  самообогаща-
лась за счет биологических, природных факторов, 
при этом продуктивность почвы должна быть уве-
личена как минимум в 1,5 раза [3]. 

На практике реализация этой программы осу-
ществляется через проектирование и  освоение 

проектов адаптивно-ландшафтных систем земле-
делия (АЛСЗ) для каждого хозяйства области. Ме-
тодологические подходы и практические рекомен-
дации по проектированию АЛСЗ подготовлены под 
руководством академика РАН В.И. Кирюшина [4-6].

Для реализации программы биологизации 
земледелия была сформирована региональная 
нормативно-правовая база, которая, в  частности, 
регламентирует структуру проектов АЛСЗ, срок 
действия, механизм согласования и  реализации. 
В современной редакции все эти вопросы отраже-
ны в  постановлении Правительства Белгородской 
области от 25 апреля 2022 г. № 249-пп «Об утверж-
дении Положения о проекте адаптивно-ландшафт-
ной системы земледелия и  охраны почв». Про-
ект действует в  течение 5  лет, по истечении этого 
времени подводятся итоги его реализации и изго-
тавливается обновленный вариант на следующий 

пятилетний срок. Основными разработчиками 
проектов АЛСЗ являются специалисты агрохи-
мической службы, а  контроль за их исполнением 
возложен на Министерство сельского хозяйства 
и продовольствия Белгородской области. За 2014-
2022 гг. проектные работы выполнены на площади 
более 1620 тыс. га. Для разработки проектов АЛСЗ 
используется геоинформационная система (ГИС) 
«Агроэколог онлайн» [7].

Цель работы заключается в анализе итогов ре-
ализации программы биологизации агротехноло-
гий и освоения проектов адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия в Белгородской области.

Методика исследований. Почвенный покров 
в лесостепной части Белгородской области в основ-
ном представлен черноземами типичными и  вы-
щелоченными, а  в степной зоне  — черноземами 
обыкновенными. Доля эродированных пахотных 
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почв составляет в среднем 47,9% [8]. Среднемного-
летнее значение гидротермического коэффициента 
по Селянинову (ГТК) находится в пределах от 0,9 на 
юго-востоке до 1,2  на западе области. Общая пло-
щадь посева сельскохозяйственных культур в 2006-
2010  гг. составляла в  среднем за год 1324  тыс.  га, 
в  2011-2015  гг.  — 1408,4  тыс. га, в  2016-2020  гг.  — 
1425,2 тыс. га. [9]

В  работе использованы материалы монито-
ринга плодородия пахотных почв, проводимого 
агрохимической службой [10]. В  почвенных про-
бах содержание подвижных форм фосфора и калия 
определялось по методу Чирикова, органического 
вещества  — по методу Тюрина. В  работе проана-
лизированы и обобщены опубликованные данные 
Росстата по урожайности и площади посевов сель-
скохозяйственных культур, площади произвестко-
ванной пашни, а  также дозах внесения органиче-
ских и  минеральных удобрений [9]. При расчетах 
накопления симбиотически связанного азота ис-
пользовались нормативы его содержания в  про-
дукции бобовых культур [11].

Результаты и обсуждение 
Структура посевных площадей за время ос-

воения проектов АЛСЗ существенно изменилась.
В  2016-2020  гг. по сравнению с  2006-2010  гг. пло-
щадь посева бобовых культур (многолетние и  од-
нолетние травы, зернобобовые, соя) увеличилась 
с 241,7 тыс. га (18,3% от общей посевной площади) 
до 371,6 тыс. га (26,1%), в том числе площадь посе-
ва сои возросла с 38,0 тыс. га (2,9%) до 237,0 тыс. га 
(16,6%) (рис. 1). В то же время снизилась площадь 
посева ярового ячменя на 127,1  тыс. га, сахарной 
свеклы — на 31,2 тыс. га, кукурузы на силос — на 
31,8 тыс. га и увеличились посевы кукурузы на зер-
но на 36,8 тыс. га [9]. 

Большое внимание стало уделяться возделы-
ванию сидеральных культур, которые в  течение 
вегетационного периода хорошо защищают почву 
от развития эрозионных процессов и  обогащают 
ее органическим веществом [12-14]. В 2006-2010 гг. 
сидеральные культуры практически не возделыва-
лись, а  в 2016-2020  гг. ежегодная площадь посева 
составила в среднем 296,2 тыс. га (20,8% от общей 
посевной площади). В основном в качестве сидера-
тов используются пожнивные посевы горчицы бе-
лой. За этот же период существенно уменьшилась 
(на 99,2 тыс. га) площадь под чистыми парами, где 
происходит усиленная минерализация почвенного 
органического вещества (рис. 2). 

Размещение полей севооборотов проводится 
дифференцированно, с учетом агроэкологической 
типизации земель. На эродированных почвах, как 
правило, размещаются почвозащитные севообо-
роты и  проектируется комплекс противоэрозион-
ных агротехнических, луго- и  лесомелиоративных 
мероприятий. 

Система обработки почвы в  последнее де-
сятилетие претерпела существенные изменения. 
В  основном землепользователи отказались от 
традиционной вспашки и  перешли на использо-
вание безотвальных и  минимальных обработок 
почвы. Результаты длительных полевых исследова-
ний свидетельствуют об отсутствии существенно-
го влияния способов основной обработки почвы 
(вспашки, чизелевания, культивации) на продук-
тивность зернопропашных севооборотов. Однако 
затраты при использовании минимальных обрабо-
ток существенно сокращаются [15]. 

За годы освоения АЛСЗ очень широко, особен-
но в звене севооборота соя-озимая пшеница, стала 
использоваться технология прямого посева. В  те-
чение 2016-2020 гг. хозяйствами области было при-
обретено 75  сеялок прямого сева, что составляет 
34,6% от общего объема закупок. Некоторые хо-
зяйства (ООО «Мясные фермы — Искра», ОАО «Са-

маринское» и др.) полностью перешли на систему 
no-till, которая позволяет существенно уменьшить 
энергетические затраты и тем самым снизить себе-
стоимость растениеводческой продукции, хорошо 
защитить почву от развития эрозионных процес-
сов. В 2020 г. прямой посев использовался на пло-
щади 335 тыс. га (23,5% от общей посевной площа-
ди), а система no-till — 168 тыс. га (11,8%). 

Система защиты растений в  условиях биоло-
гизации земледелия должна предусматривать мак-
симально возможную замену использования хими-
ческих средств биологическими методами. Поэтому 
Правительством Белгородской области была раз-
работана «дорожная карта», направленная на со-
вершенствование системы фитосанитарного мони-
торинга сельскохозяйственных угодий, разработку 
регламентов интегрированной системы защиты 
растений с использованием биологического метода 
и адьювантов, внедрение «умных» опрыскивателей 
с  автоматическими системами регулирования доз 
внесения пестицидов. Однако в связи с широким ис-
пользованием минимальных и «нулевых» обработок 
почвы в течение последнего десятилетия наблюда-
ется увеличение уровня пестицидной нагрузки.

По данным филиала ФГБУ «Россельхозцентр» 
по Белгородской области, в  2006-2010  гг. сред-
ствами защиты растений (СЗР) обрабатывалось 
в среднем за год 1868 тыс. га посевов в однократ-
ном исчислении, из них биологическим методом — 
36,7 тыс. га. В 2016-2020 гг. общая площадь исполь-
зования СЗР увеличилась до 3000  тыс. га, в  том 

числе биологическими методом — до 46,9 тыс. га. 
В  эти же годы пестицидная нагрузка увеличилась 
с 1,02 до 1,84 кг/га пашни [16].

Система удобрения при разработке проектов 
АЛСЗ строится на основе максимально полного 
учета и использования имеющихся в хозяйствах ре-
сурсов органических удобрений и биологического 
азота. Применение удобрений является важней-
шим условием повышения плодородия почв и про-
дуктивности агроценозов. Белгородская область 
располагает значительными ресурсами органиче-
ских удобрений, поскольку имеет развитое живот-
новодство [17, 18]. В 2020 г. в хозяйствах всех кате-
горий было произведено свиней и птицы в живом 
весе на убой, соответственно, 913,9 тыс. т (16,6% от 
уровня РФ) и 782,8 тыс. т (11,7%). Поэтому уровень 
использования органических удобрений увеличил-
ся в 5,8 раза (с 1,52 т/га в 2006-2010 гг. до 8,84 т/га 
в 2016-2020 гг.) [9]. В ЦЧР, помимо Белгородской об-
ласти, наиболее высокий уровень использования 
органических удобрений в 2016-2020 гг. отмечался 
в Воронежской (3,34 т/га), а самый низкий — в Там-
бовской (0,24 т/га) областях [19].

Количество элементов питания, которое не-
обходимо для формирования планируемой уро-
жайности культур, но не вносится в  почву с  орга-
ническими удобрениями, восполняется за счет 
применения минеральных туков. Использование 
минеральных удобрений в 2016-2020 гг. составило 
в  среднем 109,1  кг д.в/га, что на 11,2% выше, чем 
в 2006-2010 гг. (табл. 1). При этом внесение азотных 

Таблица 1. Динамика внесения удобрений и известкования кислых почв
Table 1. Dynamics of fertilization and liming of acidic soils

Годы
Произвест-

ковано в сумме 
за 5 лет, тыс. га 

Внесено удобрений

органических, 
т/га

минеральных, кг д.в./га
всего N P2O5 К2O

2006 — 2010 16,6 1,52 98,1 55,6 21,6 20,9
2011 — 2015 251,1 5,83 93,8 57,2 19,4 17,2
2016 — 2020 329,4 8,84 109,1 72,4 19,0 17,7

Рисунок 1. Динамика площади посева бобовых культур, тыс. га
Figure 1. Dynamics of the area under crops of leguminous crops, thousand ha
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Figure 2. Dynamics of areas of unoccupied land and green manure crops, thousand ha
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удобрений увеличилось, а  фосфорных и  калий-
ных снизилось. В основном азотные удобрения ис-
пользуются для подкормок и  при посеве культур 
(вместе с фосфорными и калийными). Эти способы 
внесения минеральных удобрений являются наи-
более окупаемыми. Для сравнения: в Липецкой об-
ласти за эти же годы внесение минеральных удо-
брений увеличилось в  4,2  раза, достигнув уровня 
156 кг д.в./га.

Накопление биологического азота напря-
мую зависит от площади посева и  урожайности 
бобовых культур и является важнейшим условием 
стабилизации азотного фонда почвы. Если в 2006-
2010  гг. размеры накопления симбиотически фик-
сированного бобовыми культурами азота оценива-
лась на уровне 14,4 тыс. т в год (10,9 кг/га посевной 
площади), то в  2016-2020  гг. величина этого пара-
метра увеличилась в 2,38 раза, достигнув 34,4 тыс. т 

(24,1 кг/га) (рис. 3). В 2016-2020 гг. среднее количе-
ство накопленного симбиотически фиксированно-
го азота было эквивалентно ежегодному внесению 
101,2 тыс. т аммиачной селитры (содержание азота 
34%) общей стоимостью (из расчета 21220  руб./т) 
2147,5  млн руб. В  эти годы вклад сои в  общее на-
копление симбиотически связанного азота соста-
вил 67,2%.

Известкование кислых почв является необ-
ходимым условием эффективного использования 
удобрений, тем более что Белгородская область 
является зоной возделывания сахарной свеклы, 
которая очень сильно снижает урожайность при 
повышенной кислотности. Этот мелиоративный 
прием используется очень давно, причем даже 
ортодоксальными сторонниками биологического 
земледелия. Подкисление пахотных почв в  лесо-
степной зоне Центрального Черноземья является 

достаточно масштабной экологической пробле-
мой. Например, в Курской, Липецкой и Тамбовской 
областях доля кислых почв составляет, соответ-
ственно, 71,0, 77,9, 77,3% [19]. За 2006-2010 гг. в Бел-
городской области было произвестковано только 
16,6  тыс. га кислых почв, а  за 2011-2020  гг.  — уже 
580,5 тыс. га. 

Динамика агрохимического состояния па-
хотных почв во многом определяется эффектив-
ностью освоения систем земледелия. По  данным 
агрохимического обследования за 2018-2021  гг., 
по сравнению с  2005-2009  гг. доля кислых почв 
в  Белгородской области уменьшилась на 12,3% 
(до 29,6%), в том числе среднекислых и сильнокис-
лых — на 8,7% (до 3,3%) (табл. 2). За этот же период 
средневзвешенное содержание органического ве-
щества в пахотных почвах возросло с 5,0 до 5,3%, 
а  запасы увеличились в  среднем на 9  т/га. В  этом 
количестве органического вещества депониро-
вано 5,2  т/га углерода, что эквивалентно фикси-
рованию 19  т/га углекислого газа. Существенное 
увеличение обеспеченности почв органическим 
веществом произошло благодаря высоким дозам 
внесения органических удобрений, существенно 
возросшей площади посева сидеральных куль-
тур, снижению площади чистых паров, использо-
ванию жестких административных мер по недо-
пущению сжигания пожнивных остатков. За  счет 
использования органических и минеральных удо-
брений средневзвешенное содержание подвиж-
ных форм фосфора и калия в почвах увеличилось, 
соответственно, на 25 и 35 мг/кг, достигнув уровня 
141 и 162 мг/кг. По уровню содержания подвижных 
форм этих важнейших макроэлементов почвы Бел-
городской области являются наиболее обеспечен-
ными в ЦЧР.

Урожайность сельскохозяйственных культур 
является интегральным показателем плодородия 
почв. В 2016-2020 гг. по сравнению с 2006-2010 гг. уро-
жайность кукурузы на зерно увеличилась в 2,06 раза 
(до 7,05  т/га), озимой пшеницы  — в  1,59  раза (до 
4,89 т/га), ярового ячменя — в 1,44 раза (до 3,65 т/га), 
подсолнечника  — в  1,75  раза (до 3,65  т/га), сои  — 
в 2,16 раза (до 2,22 т/га) (рис. 4).

Рентабельность возделывания сельскохо-
зяйственных культур является важнейшим эко-
номическим показателем. В  2016-2020  гг. по срав-
нению с  2006-2010  гг. средняя рентабельность 
возделывания кукурузы на зерно увеличилась 
в 4,21 раза, озимой пшеницы — в 3,15, ярового яч-
меня — в 2,71, подсолнечника — в 1,43 раза. За эти 
же годы соя из убыточной культуры (-10,2%) стала 
высокорентабельной (52,9%). В целом по растени-
еводству рентабельность увеличилась в 2,22 раза, 
достигнув уровня 47,2% (табл. 3).

Заключение. Таким образом, анализ итогов 
реализации программы биологизации земледе-
лия и  освоения проектов АЛСЗ в  Белгородской 
области свидетельствует о  существенном улучше-
нии агрохимических характеристик почвы, увели-
чении урожайности сельскохозяйственных куль-
тур и рентабельности растениеводства. За период 
2011-2020  гг. было произвестковано 580,5  тыс.  га 
кислых почв, в  результате их доля снизилась на 
12,3%. При достигнутом в  2016-2020  гг. уровне 
внесения органических (8,84  т/га) и  минеральных 
(109,1 кг д.в./га) удобрений, накопления биологиче-
ского азота (24,1 кг/га) содержание в почве органи-
ческого вещества увеличилось на 0,3%, подвижных 
форм фосфора — на 25 мг/кг, калия — на 35 мг/кг. 
В эти же годы по сравнению с 2006-2010 гг. урожай-
ность кукурузы на зерно увеличилась в  2,06  раза, 
озимой пшеницы  — в  1,59, ярового ячменя  — 
в 1,44, подсолнечника — в 1,75, сои — в 2,16 раза, 
а  средняя рентабельность растениеводства воз-
росла в 2,22 раза, достигнув уровня 47,2%. 

Таблица 2. Динамика основных агрохимических показателей плодородия пахотных почв 
Table 2. Dynamics of the main agrochemical indicators of arable soil fertility

Показатель
Годы Отклонение, 

+2005-2009 2018-2021
Содержание органического вещества, % 5,0 5,3 0,3

Доля кислых почв,
% от обследованной площади

всего 41,9 29,6 -12,3
том числе среднекислых 

и сильнокислых 12,0 3,3 -8,7

Содержание подвижных форм 
по Чирикову, мг/кг

P2O5 116 141 25
К2O 127 162 35

Таблица 3. Динамика рентабельности возделывания основных сельскохозяйственных культур, %
Table 3. Dynamics of profitability of cultivation of the main agricultural crops, %

Годы
Сельскохозяйственная культура В среднем 

по растени-
еводству

озимая 
пшеница

яровой 
ячмень

кукуруза на 
зерно

подсолнеч-
ник соя

2006 — 2010 21,7 16,8 12,3 54,8 -10,2 21,2
2011 — 2015 56,8 44,1 45,9 73,9 28,9 41,1
2016 — 2020 68,4 45,6 51,8 78,5 52,9 47,2

Рисунок 3. Динамика накопления симбиотически связанного азота, тыс. т в год
Figure 3. Dynamics of accumulation of symbiotically bound nitrogen, thousand tons per year

Рисунок 4. Динамика урожайности сельскохозяйственных культур, т/га
Figure 4. Dynamics of agricultural crop yield, t/ha
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