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ВВЕДЕНИЕ

Черноземы и в настоящее время остаются са-
мыми плодородными почвами России. Однако 
в процессе длительного сельскохозяйственного 
использования их уникальное потенциальное 
плодородие было нарушено прогрессирующим 
развитием эрозии и другими видами деградации, 
поэтому существенно снизились их агрохимиче-
ские показатели, о чем свидетельствуют много-
численные исследования [1, 2].

Оптимальной формой мониторинга плодоро-
дия почв является периодически повторяемое 
комплексное агрохимическое обследование на 
всей площади сельскохозяйственных земель 
России. Основными исследуемыми параметрами 
плодородия являются: содержание в пахотном 
слое почв органического вещества, подвижных 
форм фосфора и калия, степень кислотности. 

В органической части почвы аккумулировано 
большое количество азота, серы, фосфора и дру-
гих элементов питания. Органическое вещество 
улучшает способность почвы поглощать газы, 
пары воды и растворенные в воде вещества, регу-
лирует питательный режим и водно-физические 
свойства почвы. Гумусовые вещества играют 
большую роль в образовании агрономически 
ценной структуры почвы. Дегумификация явля-
ется одним из основных видов деградации чер-
ноземов. Восстановить содержание органическо-
го вещества в пахотных черноземах до уровня 
целинных земель практически невозможно из-за 

большой разницы в количестве поступающих 
источников органического вещества на целине и 
на пашне [3].

Важным фактором почвенного плодородия, 
оказывающим значительное влияние на форми-
рование урожая сельскохозяйственных культур, 
является кислотность почв. Главная причина 
повышения кислотности почв – декальцирова-
ние. Основные потери кальция происходят в ре-
зультате внутрипочвенной миграции (до 300 кг 
СаО/га) [2]. Подкислению почвенного раствора 
способствует внесение физиологически кислых 
удобрений, однако за последние 20 лет уровень 
их применения существенно снизился. След-
ствием декальцирования, помимо подкисления 
почвенного раствора, являются потери органи-
ческого вещества, ухудшение агрофизических 
параметров и микробиологической активности 
почвы, снижение (до 40%) эффективности удоб-
рений, ухудшение качества растениеводческой 
продукции. В Российской Федерации кислые 
почвы занимают 32% обследованной пашни, в 
Центральном Федеральном округе – 53.7%. Еже-
годные потери урожая, обусловленные влиянием 
неблагоприятной кислотности почв на растения, 
в масштабах страны оцениваются в 10–12 млн. т 
зерна [2].

Фосфор – один из важнейших биогенных эле-
ментов. Все процессы обмена веществ в растени-
ях связаны с образованием фосфорной кислоты. 
Хорошая обеспеченность фосфором улучшает уг-
леводный обмен, приводит к накоплению сахаров, 
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что способствует повышению морозоустойчиво-
сти и зимостойкости, экономному расходованию 
влаги и повышает засухоустойчивость растений. 
Обеспеченность подвижными формами фосфо-
ра – один из основных показателей окультурен-
ности почв [2].

Калий наряду с фосфором является одним 
из основных зольных элементов. Оптимальное 
калийное питание повышает крахмалистость и 
вкусовые качества картофеля, сахаристость кор-
неплодов сахарной свеклы, накопление жира в 
семенах масличных культур, улучшает выполнен-
ность зерна злаковых культур. При недостатке ка-
лия задерживается синтез белка и накапливается 
небелковый азот [4]. 

По обобщенным данным, оптимальное со-
держание органического вещества в черноземах 
составляет 6–7%. Оптимальный уровень содер-
жания подвижного фосфора (по Чирикову) для 
большинства сельскохозяйственных культур 
составляет 90–150 мг/кг. Оптимальный уровень 
содержания подвижного калия составляет: для 
оподзоленного чернозема – 100–140, для выще-
лоченного – 120–150, для типичного – 140–160, 
для обыкновенного – 170–180 мг/кг [1].

Целинный чернозем типичный (заповедный 
участок “Ямская степь”, Белгородская обл.) 
содержит в верхней части гумусово-аккумуля-
тивного горизонта 10.1% органического вещест-
ва, 28 мг Р2О5подв/кг, 101 мг К2Оподв/кг, величина 
рНKCl составляет 6.0.

Цель работы – анализ динамики содержания 
органического вещества, подвижных форм фос-
фора и калия, степени кислотности в пахотных 
почвах ЦЧО, оценка современного состояния 
плодородия черноземов по данным показателям.

МЕТОДИКА  ИССЛЕДОВАНИЯ

В работе использованы материалы сплошного 
агрохимического обследования пахотных почв, 
проведенного агрохимической службой в Бел-
городской, Воронежской, Курской, Липецкой и 
Тамбовской обл. В пробах почвы определяли: ор-
ганическое вещество по методу Тюрина в моди-
фикации ЦИНАО (ГОСТ 26213-93), рНKCl (ГОСТ 
26483-85), содержание подвижных форм фосфора 
и калия по Чирикову (ГОСТ 26204-91). В научной 
литературе калий, извлекаемый по методу Чири-
кова, часто называют обменным, а органическое 
вещество, определенное по методу Тюрина – 
гумусом.

Общая площадь территории ЦЧО составляет 
16.8 млн. га, в том числе сельскохозяйственных 

угодий – 13.0 млн. га, из них пашни – 10.7 млн. га. 
Лесостепная зона полностью охватывает площади 
Курской, Тамбовской, Липецкой, большую часть 
Белгородской, северную и центральную части 
Воронежской областей. Степная природная зона 
расположена лишь на крайнем юге и юго-востоке 
Белгородской и Воронежской обл.

В ЦЧО наибольшие площади (70.7% террито-
рии) занимают зональные почвы – черноземы. 
Преобладают черноземы выщелоченные и типич-
ные, в меньшей степени представлены черноземы 
обыкновенные. Второе место по площади занято 
серыми лесными почвами (9.0%) и почвами ов-
ражно-балочного комплекса (8.0%). На значитель-
ной площади сформировались интразональные 
почвы: лугово-черноземные (4.5%) и пойменные 
луговые (4.9%). На долю остальных почв прихо-
дится 2.9% территории. Почвенный покров паш-
ни представлен в основном черноземами (87%). 
Доля фактически эродированной пашни в ЦЧО 
составляет 20.1%, в наиболее эродированной Бел-
городской обл. – 48%. 

Черноземы оподзоленные и выщелоченные в 
основном находятся в северной и северо-запад-
ной частях ЦЧО (Липецкая, Тамбовская и Кур-
ская обл.); черноземы обыкновенные, южные и 
остаточно-карбонатные – в центральной и юго-
восточной частях региона (Воронежская и Белго-
родская обл.). Серые лесные почвы сформирова-
лись в северной части региона и в большей мере 
распространены в Курской и Тамбовской обл. [4].

РЕЗУЛЬТАТЫ  И  ИХ  ОБСУЖДЕНИЕ

Органическое вещество. Распашка целинных 
черноземов привела к заметному уменьшению 
содержания органического вещества как в па-
хотном, так и в полуметровом слое. За первые 
5–10 лет после распашки черноземы могут терять 
примерно треть исходного содержания органи-
ческого вещества, затем его содержание относи-
тельно стабилизируется [1]. 

В Белгородской обл. между первым (1950–
1965 гг.) и вторым (1970–1985 гг.) турами поч-
венного картирования потери органического ве-
щества в несмытых типичных и выщелоченных 
черноземах составили 0.4–0.6%. За последние 
4 цикла агрохимического обследования (1985–
2009 гг.) существенного изменения средневзве-
шенной величины содержания органического 
вещества в почвах не установлено. Данный по-
казатель находится в пределах 4.8–5.0% (табл. 1). 
В почвах Курской и Воронежской обл. за период 
наблюдений снижения средневзвешенного содер-
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Таблица 1. Динамика агрохимического состояния пахотных почв 

Циклы Годы Органическое 
вещество, %

Подвижные 
формы 

фосфора 

Подвижные 
формы калия рНКСl

Доля кислых 
почв, % от 

обследованной 
площадимг/кг

Белгородская область

I 1964–1970
Нет данных

55 105
Нет данных

II 1971–1975 72 97
III 1976–1983 86 120 5.8 22.8
IV 1984–1989 4.9 103 130 6.0 26.9
V 1990–1994 4.8 119 120 5.9 35.9
VI 1995–1999 4.9 131 128 6.0 33.5
VII 2000–2004 4.9 121 121 5.9 36.4
VIII 2005–2009 5.0 116 127 5.9 42.0

Воронежская область

I 1964–1970 5.6 74 115

Нет данных

Нет данных
II 1972–1979 Нет данных 76 120
III 1979–1985 5.6 78 119 23.4
IV 1986–1990 5.7 95 122 27.8
V 1991–1995 5.6 109 133 27.9
VI 1996–2000 5.6 98 127 27.3
VII 2001–2005 5.6 90 127 6.0 27.1
VIII 2006–2010 5.7 94 123 5.9 29.2

Курская область

I 1964–1970

Нет данных

77 82 5.5 55.3
II 1971–1975 91 82 5.5 59.0
III 1976–1983 102 91 5.5 58.5
IV 1984–1989 116 104 5.5 56.0
V 1990–1994 4.5 126 111 5.5 59.5
VI 1995–1999 4.5 139 104 5.5 58.3
VII 2000–2004 4.5 133 96 5.5 61.5

Липецкая область

I 1964–1969 Нет данных 46 101 5.3 73.7
II 1970–1975 6.1 52 102 5.2 86.0
III 1976–1981 6.0 59 110 5.2 87.0
IV 1982–1986 5.9 67 98 5.2 85.0
V 1987–1989 5.8 82 92 5.1 84.0
VI 1990–1993 5.7 96 99 5.2 80.0
VII 1994–1997 5.6 103 99 5.3 71.0
VIII 1998–2002 5.6 99 101 5.4 65.0
IX 2003–2007 5.5 91 101 5.4 66.3
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жания органического вещества в пахотных почвах 
также не установлено. Видимо, содержание орга-
нического вещества в пахотных почвах этих обла-
стей приблизилось к точке так называемого “ба-
зисного минимума”. Это уровень устойчивости к 
биологическим потерям органического вещества, 
ниже которого практически не происходит даль-
нейшее снижение, если не накладываются эрозия 
и другие экстремальные факторы [5].

В почвах Липецкой обл., где 67% пахотных 
черноземов почв представлено выщелоченными 
черноземами, агрохимической службой зафик-
сировано довольно значительное уменьшение 
содержания органического вещества. Например, 
если в 1970–1975 гг. средневзвешенное содер-
жание органического вещества в пахотном слое 
почв составляло 6.1%, то в 2003–2007 гг. – только 
5.5% [6].

Для поддержания бездефицитного баланса 
органического вещества в зернопропашных се-
вооборотах необходимо вносить подстилочный 
навоз 6–10 т/га пашни [1]. В зернотравяных сево-
оборотах с долей многолетних трав не менее 40% 
положительный баланс органического вещества 
достигается без использования органических 
удобрений. 

Применение органических удобрений в интен-
сивном земледелии не только не должно отставать 
от применения минеральных, но по возможности 
должно опережать его. Динамика внесения орга-
нических удобрений была достаточно похожей во 
всех областях Центрального Черноземья. С сере-
дины 1960-х до конца 1980-х гг. дозы внесения 
органических удобрений увеличивались. Макси-
мальный уровень использования органических 

удобрений составлял: в Белгородской обл. – 5.8, 
в Липецкой – 5.4, в Курской – 5.0, в Тамбовской – 
4.1, в Воронежской – 3.8 т/га посевной площади. 
С начала 1990-х гг. дозы вносимых органических 
удобрений стали снижаться. В 2009 г. в Курской 
и Тамбовской обл. зафиксирован минимальный 
уровень использования органических удобрений: 
0.3 и 0.2 т/га соответственно. В Белгородской, 
Воронежской и Липецкой обл. минимальный 
уровень использования органических удобрений, 
составлявший 0.7–0.9 т/га, за последние 3–5 лет 
существенно превзойден (соответственно до 1.4, 
1.8 и 2.7 т/га), что является следствием увели-
чения производства органических удобрений в 
результате успешной реализации программ раз-
вития свиноводства и птицеводства (рис. 1). 

По результатам последних завершенных цик-
лов агрохимического обследования в ЦЧО, наи-
меньшее содержание органического вещества 
отмечено в западных районах Белгородской и 
Курской обл., что связано как с особенностями 
почвенного покрова данных территорий, так и 
многолетним их использованием. Наиболее низ-
кое средневзвешенное содержание органического 
вещества (2.8%) зафиксировано в почвах Дмит-
риевского, Конышевского и Хомутовского р-нов 
Курской обл., где преобладают серые лесные 
почвы (рис. 2). В этих районах доля почв, содер-
жащих <2% органического вещества, составляет: 
16.9, 24.2 и 36.4% соответственно. В почвах Кур-
ской обл. средневзвешенное содержание органи-
ческого вещества равно 4.5% и является самым 
низким в ЦЧО. 

Несколько больше величина данного пока-
зателя в почвах Белгородской (5.0%) и Липец-
кой (5.5%) обл. В настоящее время большинство 

Циклы Годы Органическое 
вещество, %

Подвижные 
формы 

фосфора 

Подвижные 
формы калия рНКСl

Доля кислых 
почв, % от 

обследованной 
площадимг/кг

Тамбовская область

I 1964–1970

Нет данных

64 Нет данных 5.6 45.6
II 1971–1977 76 109 5.7 42.8
III 1978–1984 84 112 5.5 59.2
IV 1985–1990 92 110 5.4 66.0
V 1991–1995 93 104 5.5 62.4
VI 1996–2002 95 101 5.4 70.0
VII 2003–2009 6.5 90 102 5.3 74.3

Таблица 1 (окончание)



АГРОХИМИЯ       № 4      2013

 МОНИТОРИНГ  ПЛОДОРОДИЯ  ПАХОТНЫХ  ПОЧВ... 15

пахотных почв этих регионов относится к катего-
рии среднеобеспеченных по содержанию органи-
ческого вещества: 75 и 56% соответственно.

Наибольшее средневзвешенное содержание 
органического вещества зафиксировано в почвах 
Тамбовской обл. – 6.5%. Доля почв с повышен-
ным содержанием данного показателя (6.1–8.0%) 
составляет 71.8%. В пределах области наиболее 

хорошо обеспечены органическим веществом 
почвы южных районов, где преобладают типич-
ные тучные черноземы. Например, в почвах То-
каревского р-на средневзвешенное содержание 
органического вещества равно 7.5, Мордовско-
го – 7.3%. 

В почвах Воронежской обл. средневзвешенное 
содержание органического вещества составля-

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

Рис. 2. Картограмма содержания органического вещества в почвах пашни.
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ет 5.7%. Наиболее высокой обеспеченностью 
характеризуются северные районы области. На-
пример, средневзвешенная величина данного па-
раметра в почвах Верхнехавского р-на равна 7.1, 
Панинского – 7.6%.

Кислотность почв. В ходе активного агро-
генного использования черноземов ЦЧО их по-
глощающий комплекс, как правило, значительно 
деградирует. В лесостепных подтипах отмечено 
постепенное снижение степени насыщенности 
ППК основаниями и подкисление реакции среды. 
В оподзоленных и выщелоченных черноземах за 
последние 20–30 лет величина рНKCl снизилась в 
среднем на 0.3–0.7 ед. [7].

Наиболее существенно подкисляются почвы в 
Тамбовской обл., где за период с 1964 по 2009 гг. 
их доля выросла на 28.7%. В Белгородской обл. 
на протяжении 1976–2009 гг. доля кислых почв 
увеличилась на 19.2%. В Курской обл. доля кис-
лых почв за годы наблюдений увеличилась на 6.2, 
в Воронежской – на 5.8% (табл. 1). 

Единственным регионом Центрального Чер-
ноземья, где зафиксировано уменьшение доли 
кислых почв, является Липецкая обл. Макси-
мальная доля кислых почв (87%) была отмечена 
в области в 1976–1981 гг., в 2003–2007 гг. она 
снизилась на 20.7%. Данный положительный ре-
зультат является следствием широкомасштабной 

программы известкования кислых почв, реали-
зованной в 1980-е гг. [8]. Например, в Липецкой 
обл. в 1986–1990 гг. ежегодно известковали в 
среднем 144 тыс. га кислых почв (для сравнения: 
в Белгородской обл. – только 33 тыс. га). Однако 
если известкование не сопровождается достаточ-
ным применением органических удобрений, то 
в результате усиленной минерализации может 
снижаться содержание органического вещества в 
пахотном слое почвы [9]. Данный факт в какой-то 
степени объясняет отрицательную динамику со-
держания органического вещества в почвах Ли-
пецкой обл. 

В настоящее время среднекислые почвы пре-
обладают на севере Тамбовской и Курской обл. 
Почвенный покров в этих районах в основном 
представлен серыми лесными почвами (рис. 3). 

Слабокислые почвы преобладают практически 
на всей территории Липецкой обл. (за исключе-
нием юго-восточного Добринского р-на), северо-
западе и в меньшей степени на северо-востоке 
Воронежской обл. Они занимают бόльшую часть 
Тамбовской и Курской обл., преобладают на запа-
де и севере Белгородской обл. Почвенный покров 
в этих районах в основном представлен чернозе-
мами выщелоченными. С большой долей веро-
ятности можно прогнозировать, что в будущем 
тренд к подкислению почв в лесостепной зоне 

Рис. 3. Картограмма степени кислотности почв пашни. 
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ЦЧО сохранится, если не проводить их химиче-
скую мелиорацию. 

Почвы с близкой к нейтральной реакцией сре-
ды наиболее распространены в центральной ча-
сти ЦЧО, в основном в Воронежской и Белгород-
ской обл., где в почвенном покрове преобладают 
черноземы типичные, а также на юге Тамбовской 
обл. и юго-западе и востоке Курской обл.

Пахотные почвы с нейтральной реакцией сре-
ды расположены главным образом в степной зоне 
ЦЧО и Солнцевском р-не Курской обл. (в этом 
районе почвенный покров представлен в основ-
ном черноземами типичными остаточно-карбо-
натными, сформированными на элювии мела и 
мергеля). 

Для степной зоны ЦЧО, где почвенный покров 
в основном представлен черноземами обыкно-
венными, типичными остаточно-карбонатны-
ми, а на юге Воронежской обл. – южными, под-
кисление почвенного раствора не характерно. 
Многие исследователи отмечают, что для этих 
почв свойственно перемещение карбонатов с 
восходящими токами влаги в пахотный слой и 
подщелачивание реакции среды [7]. Например, 
в степной зоне Белгородской обл. за период на-
блюдений с 1976 по 2009 гг. отмечено устойчивое 
увеличение средневзвешенной величины рНKCl на 
0.1–0.3 ед., в некоторых районах зафиксировано 
снижение гидролитической кислотности почв на 
0.6 и 0.5 ммоль/100 г. Кроме того, почвы степной 
зоны в наибольшей степени страдают от развития 
водной эрозии, а в условиях ЦЧО с увеличением 
степени смытости кислотность пахотных почв 
уменьшается. Например, для условий Белгород-
ской обл. величина рНKCl несмытого типичного 
чернозема составляет 6.3, слабосмытого – 6.4, 
среднесмытого – 6.7, сильносмытого – 6.8 [4]. 
Подщелачивание почв негативным образом влия-
ет на доступность фосфора для растений. 

Подвижный фосфор. Основатель отечествен-
ной агрохимической школы Д.Н. Прянишников 
в первой половине прошлого века писал, что в 
черноземах имеется “…большой запас азота, 
пока хватит и калия: нужно добавить только один 
элемент – фосфор, чтобы обновить чернозем, 
истощенный многовековой культурой без удоб-
рений” [10]. 

По данным первого цикла сплошного агрохи-
мического обследования, в пахотных почвах Цен-
трально-Черноземных областей было зафиксиро-
вано минимальное средневзвешенное содержание 
подвижных форм фосфора. Величина данного 
параметра изменялась в пределах 46–77 мг/кг 
(табл. 1). Наименьшее средневзвешенное со-

держание подвижного фосфора отмечено в 
почвах Липецкой (46 мг/кг) и Белгородской 
(55 мг/кг) обл. Доля почв с низкой обеспечен-
ностью подвижным фосфором (21–50 мг/кг) 
составляла в Липецкой обл. 57.0, в Белгород-
ской – 46.6%. Средневзвешенное содержание 
подвижного фосфора в почвах Тамбовской обл. 
было равно 64, в Воронежской – 74, в Курской – 
77 мг/кг. В этих областях преобладали пахотные 
почвы, характеризующиеся средней обеспечен-
ностью подвижным фосфором (51–100 мг/кг), 
доля почв с низкой обеспеченностью составляла 
в Тамбовской области 37.0, в Воронежской – 21.3, 
в Курской – 24.1%. В этот период низкое содержа-
ние подвижного фосфора в почвах было основ-
ным агрохимическим фактором, лимитирующим 
урожайность сельскохозяйственных культур.

На протяжении 1964–1990 гг. поступление 
фосфора с удобрениями систематически увели-
чивалось. Максимальный уровень поступления 
фосфора в агроландшафты отмечен в Белго-
родской и Курской обл. в 1984–1989 гг. – 61.5 
и 52.0 кг/га, в Липецкой обл. – в 1990–1993 гг. – 
71.0, в Тамбовской обл. – в 1985–1990 гг. – 
45.7, в Воронежской обл. – в 1986–1990 гг. – 
41.9 кг/га. Расчеты показали, что с середины 
1970-х и до 1990-х гг. баланс фосфора в земле-
делии ЦЧО был положительным, практически в 
эти годы фосфорные удобрения на большинстве 
площадей вносили “в запас” [11, 12]. Внесение на 
черноземных почвах фосфорных удобрений при-
водит к накоплению метастабильных фосфатов 
кальция и железа. Эти формы обладают большей 
растворимостью, чем природные фосфаты. Повы-
шенная растворимость сохраняется долгое время, 
чем объясняется более высокое содержание в поч-
вах усвояемой фосфорной кислоты и длительное 
последействие этих удобрений [13]. 

Максимальные величины средневзвешенного 
содержания подвижных форм фосфора в почвах 
зафиксированы в Белгородской и Курской обл. в 
1995–1999 гг. – 131 и 139 мг/кг соответственно, 
в Воронежской – в 1991–1995 гг. – 109, в Ли-
пецкой – в 1994–1997 гг. – 103, в Тамбовской – в 
1996–2002 гг. – 95 мг/кг. В этот период более 1/2 
обследованных площадей относилось к категори-
ям со средней и повышенной (101–150 мг/кг) обес-
печенностью подвижными фосфатами (табл. 2).

С 1990-х гг. и по настоящее время поступление 
фосфора снизилось в несколько раз. Его мини-
мальный уровень поступления с удобрениями по 
циклам агрохимического обследования состав-
лял: в Белгородской обл. (2000–2004 гг.) – 11.7, в 
Курской (1995–1999 гг.) – 6.8, в Липецкой (1998–
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Таблица 2. Динамика поступления фосфора и калия с минеральными и органическими удобрениями в агро-
ландшафты, кг д.в./га

Циклы Годы
Внесено Р2О5 с удобрениями Внесено К2О с удобрениями

минераль-
ными 

органиче-
скими всего минераль-

ными 
органиче-

скими всего

Белгородская область

I 1964–1970 12.3 4.8 17.1 10.0 11.4 21.4
II 1971–1975 15.0 5.8 20.8 16.0 13.8 29.8
III 1976–1983 23.0 9.0 32.0 32.0 21.6 53.6
IV 1984–1989 47.0 14.5 61.5 46.0 34.8 80.8
V 1990–1994 40.0 13.0 53.0 25.0 31.2 56.2
VI 1995–1999 12.0 6.0 18.0 5.3 14.4 19.7
VII 2000–2004 9.2 2.5 11.7 8.9 5.9 14.8
VIII 2005–2009 20.0 2.5 22.5 19.3 5.4 24.7

Воронежская область

I 1964–1970 н. д. н. д. н. д. 11.2 10.9 22.1
II 1972–1979 16.1 5.8 21.9 19.0 12.3 31.3
III 1979–1985 18.8 7.6 26.4 22.6 20.3 42.9
IV 1986–1990 34.8 7.1 41.9 29.6 21.2 50.8
V 1991–1995 21.6 7.0 28.6 10.7 17.8 28.5
VI 1996–2000 3.3 3.2 6.5 1.7 10.5 12.2
VII 2001–2005 4.7 2.9 7.6 6.2 9.2 15.4
VIII 2006–2010 10.1 3.4 13.5 10.2 8.3 18.5

Липецкая область

I 1964–1969 11.0 2.6 13.6 8.4 5.1 13.5
II 1970–1975 12.9 3.8 16.7 15.3 8.6 23.9
III 1976–1981 22.2 6.0 28.2 22.4 13.1 35.5
IV 1982–1986 38.2 9.5 47.7 25.5 20.6 46.1
V 1987–1989 53.2 10.9 54.1 36.4 23.7 60.1
VI 1990–1993 58.9 12.1 71.0 37.3 25.9 63.2
VII 1994–1997 7.9 5.0 12.9 6.1 9.5 15.6
VIII 1998–2002 5.4 2.6 8.0 3.6 4.7 8.3
XIX 2003–2007 17.4 3.7 21.1 11.3 6.4 17.7

Курская область

III 1976–1983 24.8 7.2 32.1 29.1 15.9 45.0
IV 1984–1989 41.3 10.7 52.0 45.2 23.7 68.9
V 1990–1994 31.2 7.7 38.9 37.0 18.4 55.4
VI 1995–1999 3.9 2.9 6.8 2.6 5.8 8.4
VII 2000–2004 5.9 1.4 7.3 6.4 3.5 9.9
VIII 2005–2009 18.4 2.2 20.6

Тамбовская область

II 1971–1977 11.1 2.8 13.9 8.9 6.6 15.5
III 1978–1984 22.5 7.1 29.6 19.6 16.3 35.9
IV 1985–1990 37.9 7.8 45.7 26.3 17.5 43.8
V 1991–1995 6.4 4.7 11.1 2.7 9.5 12.2
VI 1996–2002 0.7 2.0 2.7 0.4 4.9 5.3
VII 2003–2009 4.8 0.9 5.7 6.6 2.6 9.2



 МОНИТОРИНГ  ПЛОДОРОДИЯ  ПАХОТНЫХ  ПОЧВ... 19

АГРОХИМИЯ       № 4      2013 2*

2002 гг.) – 8.0, в Воронежской (1996–2000 гг.) – 
6.5, в Тамбовской (1996–2002 гг.) – 2.7 кг/га. 
В результате во всех областях зафиксировано 
снижение средневзвешенного содержания по-
движного фосфора в пахотных почвах в пределах 
5–15 мг/кг по сравнению с его максимальным 
содержанием.

По материалам последних завершенных цик-
лов агрохимического обследования, наиболее 
высокое средневзвешенное содержание подвиж-
ных форм фосфора зафиксировано в почвах Кур-
ской (133 мг/кг) и Белгородской (116 мг/кг) обл. 
В пахотных почвах Воронежской, Липецкой и 
Тамбовской обл. величина данного показателя 
составляет соответственно 94, 91 и 90 мг/кг [12]. 
Почвы со средней обеспеченностью подвижными 
формами фосфора (51–100 мг/кг) преобладают в 
Тамбовской и Липецкой обл., а также в степных 
юго-восточных районах Белгородской обл., цен-
тральных и южных районах Воронежской обл. 
(рис. 4).

Подвижный калий. В Белгородской обл. сред-
невзвешенное содержание подвижных форм 
калия за период 1964–1989 гг. увеличилось на 
23% (24 мг/кг), что было связано с увеличени-
ем использования калийных и органических 
удобрений. В 1984–1989 гг. в области впервые 
был достигнут положительный хозяйственный 

баланс калия с интенсивностью 116%. По мне-
нию Д.Н. Прянишникова, приемлемая интенсив-
ность баланса калия должна составлять не менее 
80% [10]. В 1990–2009 гг. баланс калия стал рез-
ко дефицитным с интенсивностью 32.1–74.3%, 
однако средневзвешенное содержание подвиж-
ного калия в почвах изменилось незначительно 
(в пределах 120–130 мг/кг).

В Липецкой обл., по данным первого цикла 
агрохимического обследования (1964–1969 гг.), 
средневзвешенное содержание подвижного калия 
составляло 101 мг/кг при отрицательном балансе 
этого элемента (–12 кг/га). Минимальное содер-
жание подвижного калия (92 мг/кг) зафиксиро-
вано в 5-м цикле обследования (1987–1989 гг.) 
при положительном балансе 6 кг/га. В 8-м цик-
ле (1998–2002 гг.) содержание подвижных форм 
калия увеличилось до 101 мг/кг, несмотря на 
отрицательный баланс этого элемента (–25 кг/га) 
[14].

В почвах Тамбовской обл. за годы наблюдений 
содержание подвижных форм калия было доста-
точно стабильным (101–112 мг/кг), несмотря на 
различный уровень использования удобрений.

В почвах Курской и Воронежской обл. за пери-
од 1964–1994 гг. средневзвешенное содержание 
подвижных форм калия увеличилось на 35 и 16% 

Рис. 4. Картограмма содержания подвижного фосфора в почвах пашни.



АГРОХИМИЯ       № 4      2013

20 ЧЕКМАРЁВ,  ЛУКИН

соответственно, но затем наметилась устойчивая 
тенденция к уменьшению величины данного по-
казателя (табл. 1).

Динамика поступления калия в почву с орга-
ническими и минеральными удобрениями была 
примерно одинаковой во всех областях Централь-
ного Черноземья. С середины 1960-х до конца 
1980-х гг. поступление калия увеличивалось, за-
тем стало снижаться и в начале текущего столетия 
достигло минимума. По результатам последних 
циклов агрохимического обследования, зафикси-
ровано увеличение поступления этого элемента 
в пахотные почвы. Основное количество калия 
внесено с минеральными удобрениями, однако в 
конце 1990-х гг. главным источником поступле-
ния калия в агроландшафты стали органические 
удобрения. Наибольшее поступление калия с 
удобрениями отмечено в Белгородской обл., наи-
меньшее – в Тамбовской (табл. 2).

Многими исследованиями установлено, что в 
процессе сельскохозяйственного использования 
содержание подвижного калия в почве изменя-
ется незначительно. При низкой обеспеченности 
почвы усвояемым азотом, что характерно для ти-
пичных черноземов и темно-серых лесных почв, 
потребность растений в калии удовлетворяется 
за счет мобилизации его почвенных запасов. 
Установлено, что при взаимодействии калийных 

удобрений с почвой в необменной форме фикси-
руется 70–90% внесенного калия, бόльшая часть 
которого за 3–4 года выращивания сельскохозяй-
ственных растений используется ими на форми-
рование урожая [2]. Значительное количество 
органического вещества в пахотном горизонте 
черноземов в условиях недостаточного увлажне-
ния и сравнительно высокой температуры способ-
ствует необменному поглощению калия. Поэтому 
в большинстве полевых опытов, проведенных в 
ЦЧО, прямого положительного эффекта от внесе-
ния калийных удобрений не отмечали [2, 4, 13].

Возможно, что причиной “благополучия” в 
состоянии калийного фонда черноземов является 
некорректное применение методов анализа. При 
рН 3.0, который устанавливается после взаимодей-
ствия раствора 0.5 М уксусной кислоты с почвой 
(по Чирикову), вероятно вовлечение механизмов 
растворения калийсодержащих минералов поч-
вы, а также процессов гидролиза органического 
вещества, что искажает реальное представление о 
количестве доступного калия в почве [15]. 

Однако достаточно стабильное содержание 
подвижного калия в почвах при низком уровне 
химизации не является основанием для отказа от 
использования калийных удобрений на чернозе-
мах. Калийные удобрения необходимо в первую 
очередь вносить под культуры, выносящие много 

Рис. 5. Картограмма содержания подвижного калия в почвах пашни. 
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калия урожаем, для обеспечения сбалансирован-
ного минерального питания. Например, только 
при совместном внесении калийных и азотных 
удобрений под сахарную свеклу можно добиться 
положительного эффекта [13].

В пределах ЦЧО наиболее обеднены подвиж-
ным калием западные и северные районы, что 
связано в основном с особенностями почвенного 
покрова отмеченных территорий. По результатам 
последних завершенных циклов агрохимическо-
го обследования, наименьшее средневзвешенное 
содержание подвижных форм калия (73.1 мг/кг) 
зафиксировано в почвах Пичаевского р-на Там-
бовской обл., расположенного на северо-восто-
ке ЦЧО. В этом же районе отмечена наиболь-
шая доля среднеобеспеченных (41–80 мг/кг) 
калием почв – 62.3%. В ЦЧО наименьшее сред-
невзвешенное содержание подвижных форм 
калия отмечено в Курской (96 мг/кг), Липецкой 
(101 мг/кг) и Тамбовской (102 мг/кг) обл. В этих 
регионах наиболее высока доля почв, средне-
обеспеченных калием: в Курской обл. – 40.2, в 
Липецкой – 33.0, в Тамбовской – 23.8%. Но пре-
обладают в них почвы с повышенным содержа-
нием (81–120 мг/кг) подвижных форм данного 
элемента (рис. 5).

Наибольшее средневзвешенное содержание 
подвижного калия характерно для пахотных 
почв Белгородской (127 мг/кг) и Воронежской 
(123 мг/кг) обл. В Белгородской обл. высо-
кое содержание подвижных форм калия (121–
180 мг/кг) характерно для 36.1%, очень высокое 
содержание (>180 мг/кг) – для 11.0% обследо-
ванных почв. В Воронежской обл. эти показатели 
составляют 43.9 и 6.8% соответственно. Такие 
почвы в основном преобладают в степной зоне, 
расположенной на востоке и юго-востоке этих 
областей.

ВЫВОДЫ

1. Содержание органического вещества в 
пахотных почвах Белгородской, Воронежской, 
Курской обл. за исследованный период было 
достаточно стабильно, в почвах Липецкой обл. – 
уменьшилось. Наибольшее средневзвешенное со-
держание органического вещества зафиксировано 
в почвах Тамбовской обл. (6.5%), наименьшее – в 
почвах Курской обл. (4.7%). В настоящее время 
дозы внесения органических удобрений недоста-
точны для поддержания бездефицитного баланса 
органического вещества почвы. 

2. В пределах ЦЧО в направлении с юга на се-
вер отмечено увеличение кислотности пахотных 
почв. Данная закономерность в основном связана 

с географией размещения преобладающих почв. 
В значительной мере уровень кислотности почв 
зависит от эффективности реализации областных 
программ химической мелиорации, осуществ-
лявшихся в середине 1980-х гг. Наибольшая доля 
кислых почв (74.3%) зафиксирована в Тамбов-
ской, наименьшая (29.2%) – в Воронежской обл.

3. В настоящее время отмечено снижение обес-
печенности пахотных почв ЦЧО подвижными 
формами фосфора. Причина этого – отрицатель-
ный баланс фосфора в земледелии. Тем не менее 
средневзвешенное содержание подвижного фос-
фора в почвах Курской (133 мг/кг) и Белгородской 
(116 мг/кг) обл. пока остается на уровне, близком 
оптимальному.

4. Содержание подвижных форм калия в пахот-
ных почвах ЦЧО за последние годы существенно 
не изменилось. Тем не менее для стабилизации 
калийного режима черноземов в перспективе и 
обеспечения сбалансированного минерального 
питания сельскохозяйственных культур необхо-
димо увеличить поступление этого элемента в 
агроландшафты до уровня, обеспечивающего ин-
тенсивность баланса не менее 80%.
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Monitoring of Fertility of Arable Soils 
in the Central Chernozemic Regions of Russia
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Data on the dynamics of the main soil fertility parameters in the Central Chernozemic region were 
generalized. Sketch maps for acidity of arable soils, organic matter supply, available phosphorus, and 
exchangeable potassium were composed. The dynamics of use of organic and mineral fertilizers was 
analyzed.
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