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Аннотация. Цель работы – провести оценку агрофизических и агрохимических показателей чернозема 
южного в стационарном севообороте и залежном состоянии в условиях степной зоны северо-западного 
Приазовья (Мелитопольский район Запорожской области), а также установить характер изменений, про-
изошедших в почве в зависимости от ведения сельского хозяйства и продолжительности использования 
земель. Методы. По общепринятым методикам на исследуемых полях в горизонтах 0–30 см и 30–60 см 
отобраны образцы для определения гранулометрического состава, содержания органического вещества, 
нитрификационной способности и динамики основных элементов питания. Научная новизна. Впервые 
проведена агрофизическая и агрохимическая оценка чернозема южного, который находился в залежном 
состояния (15 лет), и дан его сравнительный анализ по отношению к чистому пару в условиях одного 
хозяйства. Результаты. На основе полученных данных установлено, что исследуемые почвы в результате 
сельскохозяйственной деятельности сильно деградированы, что подтверждается полным отсутствием аг-
рономически ценных агрегатов. Содержание органического вещества по чистому пару и залежным землям 
по горизонтам 0–30 и 30–60 см составляет 1,57–2,50 %, что является низким показателем. Более высокая 
нитрификационная способность отмечена по чистому пару – 47,3 мг/кг. Высокая обеспеченность подвиж-
ным фосфором отмечена для залежных земель (горизонт 0–30 см – 42 мг/кг Р2О5, 30–60 см – 31 мг/кг Р2О5). 
В то же время по чистому пару для слоя 30–60 см отмечено снижение подвижного фосфора в 3,5–3,7 раза, 
где его содержание составило 9 мг/кг относительно других исследуемых горизонтов. Обменный калий по 
чистому пару и залежным почвам в слое 0–30 см характеризуется как повышенный (305–349 мг/кг) с по-
следующим его снижением по горизонту на 18 % и 30 % соответственно по сравнению с корнеобитаемым 
слоем. 

Ключевые слова: агрохимическая характеристика почвы, чернозем южный, залежные земли, грануломе-
трический состав, органическое вещество, формы питательных веществ
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Changes in the properties of southern chernozem 
in the process of agricultural use
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Abstract. The purpose of the study is to evaluate agrophysical and agrochemical parameters of southern cherno-
zem in stationary crop rotation and fallow state in the conditions of the steppe zone of the north-western Priazovye 
(Melitopol district of Zaporozhye region), as well as to establish the nature of changes that occurred in the soil 
depending on the farming and duration of land use. Methods. According to generally accepted methods, samples 
were selected in the studied fields in horizons 0–30 cm and 30–60 cm to determine the granulometric composition, 
organic matter content, nitrification capacity, and dynamics of the main nutrition elements. Scientific novelty. For 
the first time, an agrophysical and agrochemical evaluation of southern chernozem, which was in fallow condition 
(15 years), was carried out, and its comparative analysis was given in relation to pure steam in the conditions of 
one farm. Results. On the basis of the obtained data it was established that the studied soils are strongly degraded 
as a result of agricultural activity, which is confirmed by the complete absence of agronomically valuable aggre-
gates. The content of organic matter on clean fallow and fallow lands on horizons 0–30 and 30–60 cm is 1.57–
2.50 %, which is the low indicator. The higher nitrification capacity was observed on clean fallow – 47.3 mg/kg. 
High provision of mobile phosphorus was noted for fallow lands (horizon 0–30 cm – 42 mg/kg P2O5, 30–60 cm – 
31 mg/kg P2O5). At the same time, on the clean fallow for layers 30–60 cm, the decrease in 3.5–3.7 times of mobile 
phosphorus was noted, where its content was 9 mg/kg relative to other studied horizons. Exchangeable potassium 
in clean fallow and fallow soils in the 0–30 cm layer is characterised as elevated (305–349 mg/kg), with its subse-
quent decrease in the horizon by 18 % and 30 %, respectively, compared to the root-inhabited layer.

Keywords: agrochemical characteristics of soil, southern chernozem, fallow lands, granulometric composition, 
organic matter, forms of nutrients
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Постановка проблемы (Introduction)
Проблемой мирового земельного фонда явля-

ется деградация сельскохозяйственных земель, 
в результате которой урожайность сельскохозяй-
ственных культур может снизиться до 50 % [1; 2]. 
Уровень антропогенной нагрузки на земельные, по-
чвенные и пресноводные ресурсы усиливается на-
столько, что продуктивность этих систем прибли-
жается к своему пределу (доклад СОЛАВ 2021 г.)1. 
Именно сельское хозяйство, которое связано с 
химизацией, механизацией и высокой интенсив-
ностью монокультурного земледелия, оказывает 
1 ФАО. 2021. Состояние мировых земельных и водных ресурсов 
для производства продовольствия и ведения сельского хозяйства. 
Системы на пределе. Сводный доклад 2021. Рим. DOI: 10.4060/
cb7654ru. 

существенную нагрузку на мировые ресурсы  [3]. 
Несмотря на многолетние усилия по искорене-
нию голода, мир далек от решения этой проблемы. 
Если с 2015  года количество голодающих остава-
лась неизменным, и составляло 708 млн. чел., то в 
2021 году таких людей стало больше (828 млн чел). 
Увеличение голодающих с 8  % до 9,8  % мирово-
го населения произошло в 2019–2021 годы, при-
чиной чему стали пандемия COVID-19 и военные 
конфликты [4]. По оценкам ФАО, удовлетворение 
глобального спроса на сельскохозяйственное сырье 
и ликвидация голода в мире возможны при наращи-
вании объемов производства сельского хозяйства 
более чем на 50 %. При этом 80 % дополнительного 
продовольствия, необходимого для удовлетворения 
спроса в 2050 году, будет производиться на уже об-
рабатываемых в настоящее время землях [5]. 
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В сельском хозяйстве задействованы 
4750 млн га земли, за счет которых поддерживается 
сельскохозяйственное производство и формируется 
95  % мирового продовольствия. Деградированы в 
результате деятельности человека 1  660  млн  га, а 
оставшиеся площади относятся к категории земель, 
характеризующихся ухудшением вследствие есте-
ственного и антропогенного воздействий. Следует 
отметить, что 21 млн га сильно деградированных и 
62 млн  га незначительно деградированных земель 
приходится на Восточную Европу и Российскую 
Федерацию, общая площадью которых составляет 
1763 млн га [3; 6].

Глобальные потребности продовольствия при-
вели к ежегодному увеличению (на 2,5 %) произво-
дительности сельского хозяйства за счет значитель-
ной интенсификации производства, начало которой 
было положено во второй период «зеленой револю-
ции» (50–60-е годы XIX века). Однако интенсивное 
ведение сельского хозяйства, темп роста населе-
ния и состояние экономики приводят к глобальной 
продовольственной проблеме в мире, постепенное 
решение которой возможно через устойчивое веде-
ние сельского хозяйства, восполнение затраченных 
природных ресурсов через эффективность техно-
логий [7]. Таким образом, формирование урожая 
сельскохозяйственных культур происходит за счет 
естественного плодородия почв, что приводит к 
отрицательному балансу питательных и органиче-
ских веществ, в результате чего создается опасная 
экологическая ситуация. 

Для увеличения эффективности мероприятий 
по повышению почвенного плодородия и урожай-
ности выращиваемых культур применяются резуль-
таты агрохимического обследования почв с даль-
нейшей разработкой научно обоснованной системы 
удобрения и рационального природопользования 
[8]. После выведения площадей из севооборота 
и прекращения всех видов сельскохозяйственной 
деятельности в почвенном горизонте происходят 
изменения, интенсивность которых зависит от мно-
гих факторов [9]. Учеными доказано, что через дли-
тельный период (20 лет) после замены бессменного 
пара залежью в черноземе типичном увеличивается 
содержание элементов: С – на 43 %, Н – на 31 %, 
N – на 25 %. Восстановление органического угле-
рода происходит очень медленно (около 0,05  % в 
год) и является основным критерием регулирова-
ния гумусового состояния пахотных почв. Содер-
жание макроэлементов (Si, Al, Fe, K, Na), которые 
составляют основную минеральную часть почвы, 
существенно не изменялось [10].

Разработка и применение адаптивно-ландшафт-
ных систем земледелия, направленных на поддер-
жание бездефицитного баланса гумуса, способ-
ствуют повышению экологической стабильности 

территории и снижению антропогенной нагрузки. 
Потеря гумуса ежегодно в земледельческих райо-
нах страны в среднем составляет 0,62 т/га, а его со-
держание в почве за 100 лет снизилось на 30–50 %. 
Ежегодный прирост эродированных земель состав-
ляет 0,4–0,5 млн га и имеет в стране тенденцию к 
увеличению вследствие эрозии, дефляции, засух и 
суховеев [11]. В условиях аридизации климата де-
градация ландшафтов приобретает характер опу-
стынивания [12].

Учеными установлено, что черноземы юга Рос-
сии характеризуются относительно низким содер-
жанием азота и гумуса и существенным его сниже-
нием по генетическим горизонтам. В то же время 
стабильный азотный фонд формируется за счет 
глубоко проникающей корневой системы растений 
при благоприятных природно-климатических усло-
виях [13]. Дефицит баланса гумуса пашни можно 
восполнить за счет увеличения доли гумусообразу-
ющих культур и уменьшения доли гумусопотребля-
ющих культур в структуре севооборота. Снижение 
внесения органических удобрений на 1 га (по дан-
ным на 2021 год  – 1,2  т), вследствие уменьшения 
поголовья скота и в целом слаборазвитой отрасли 
животноводства следует активизировать поступле-
нием органических веществ растительного проис-
хождения в почву, что позволит увеличить эколого-
экономическую эффективность землепользования и 
достигнуть критериев рациональности [14]. В то же 
время применение минеральных удобрений доста-
точно стабильно, где по действующему веществу 
на азотные приходится 2/3, на фосфорные – 1/4, на 
калийные – 1/6 от общего количества, а южные ре-
гионы РФ по объемам внесения занимают лидиру-
ющее место. Для достижения более высоких пока-
зателей валового сбора зерна и кормов по стране в 
целом необходимо утроить внесение минеральных 
удобрений на 1 га пашни (62 кг N, 22 P2O5, 34,5 кг 
K2О), что будет способствовать положительной ин-
тенсивности баланса по основным элементам пита-
ния (83–120 %) [15].

Таким образом, при управлении агроэкосисте-
мой, основанной на экологических принципах, воз-
можно получение оптимального количества высо-
кокачественной продукции сельскохозяйственного 
производства и увеличение устойчивости агроэко-
системы с сохранением ее агроресурсов. 

Цель работы – провести оценку агрофизических 
и агрохимических показателей чернозема южного в 
стационарном севообороте и залежном состоянии 
в условиях степной зоны северо-западного При-
азовья, а также установить характер изменений, 
произошедших в почве в зависимости от ведения 
сельского хозяйства и продолжительности исполь-
зования земель.
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Методология и методы исследования (Methods)
В основу исследований положены результаты 

агрофизического и агрохимического анализа по-
чвенных образцов, отобранных с полей сельско-
хозяйственного назначения, которые представле-
ны пашней (чистый пар) и залежными землями 
(15 лет). 

Отбор почвенных образцов для исследования 
проведен на репрезентативных участках Научно-
образовательного и производственного центра по 
выращиванию полевых культур ФГБОУ ВО «Ме-
литопольский государственный университет», рас-
положенного в с.  Лазурное Мелитопольского рай-
она Запорожской области (координаты: 46.776936, 
34.989242), с учетом типа почв в соответствии с 
ГОСТ 28168-89. Каждый почвенный образец со-
ставляли из точечных проб, равномерно отобран-
ных методом маршрутных ходов в слоях 0–30 и 
30–60 см для определения следующих показате-
лей [16]: рН солевой вытяжки – по ГОСТ 26483-85, 
рН водной втяжки  – по ГОСТ 26423-85, подвиж-
ные формы фосфора и калия  – по методу Мачи-
гина (ГОСТ 26205-91), содержание органического 
вещества – по методу Тюрина (ГОСТ 26213-2021), 
нитратный азот – по ГОСТ 26951-86), аммонийный 
азот – по ГОСТ 26489-85, нитрификационная спо-
собность почвы [17].

Лабораторные исследования почвенных образ-
цов проведены в ФГБУ  «ЦАС „Краснодарский“» 
(протокол испытаний № 79-Д от 24.07.2024 г.).

По климатическим данным метеостанции г. 
Мелитополь, на которой учет ведется с 1979 года, 
установлено, что среднегодовая сумма температур 
выше 10 °С составляет 3400–3500 °С (за период с 
конца апреля по октябрь). Количество осадков за 
этот же период  – 285  мм, что составляет 60  % от 
среднегодовой нормы осадков в регионе обследова-
ния (481 мм) и характеризует период как засушли-
вый (ГТК = 0,8). Апрель и октябрь считаются доста-
точно увлажненными (ГТК = 1,0…1,1), май, июнь, 
сентябрь – засушливыми (ГТК = 0,8…0,9), июль – 
более засушливый (ГТК = 0,7), август – очень за-
сушливый (ГТК = 0,5). Приход осадков в летний пе-
риод имеет низкую продуктивность из-за ливневого 
характера в короткий период времени, что не дает 
возможности проникнуть влаге в нижние слои по-
чвы, а высокая температура воздуха приводит к их 
стремительному испарению. 

В 2024 году период с февраля по апрель харак-
теризовался малым количеством осадков (6–15 мм), 
что было ниже среднегодовой нормы на 57–82  % 
и привело к сильной засухе в апреле (ГТК = 0,1). 
Выпадение ливневых осадков в мае в количестве 
62 мм, что составило 130 % от среднегодовой нор-
мы (ГТК = 1,1), не пополнило запасы продуктив-
ной влаги в почве должным образом. Июнь и июль 
характеризовались меньшим количество осадков: 

23,4 и 7,2 мм соответственно, что ниже нормы на 
57 % и 84 %. Также недостаток осадков отмечен в 
августе (28 мм) и сентябре (20,0 мм). 

Результаты (Results)
Почвы Запорожской области представлены 

черноземами (обыкновенными и южными), а так-
же темно-каштановыми и каштановыми почвами в 
комплексе с солончаковыми и солонцами, поймен-
ными, эродированными, осолоделыми. На режим и 
свойства функционирования черноземов оказыва-
ет влияние естественно-антропогенный процесс, в 
результате которого происходит ряд необратимых 
изменений. Доказано, что использование севообо-
ротов с доминированием в них культур пшеницы 
озимой и подсолнечника и традиционной техноло-
гии обработки почвы на фоне изменения климати-
ческих условий приводят к естественному разру-
шению структуры почв, снижению запасов органи-
ческого вещества и продуктивной влаги.

Снижение органического вещества по профилю 
черноземов южных привело к деградации, что под-
тверждается их гранулометрическим составом, где 
полученные нами данные свидетельствуют о пол-
ной утрате агрономически ценных агрегатов (таб-
лица 1).

Анализируя полученные величины, следует 
отметить, что фракция пыль (крупная, средняя и 
мелкая) составляет в пахотном слое исследуемых 
образцов 72 %, в том числе 35–39 % пылевой фрак-
ции с размером частиц 0,05–0,001 мм. Процесс вос-
становления почвы при содержании ее в залежном 
состоянии на фоне высоких температур воздуха и 
нестабильного увлажнения протекает очень мед-
ленно. Это подтверждается низким количеством 
ценных агрегатов (0,25–10 мм) по исследуемым го-
ризонтам, где по залежным землям этот показатель 
составляет 5,5–6,3 %, по чистому пару – 5,5–6,8 % 
(при значениях ниже 20% почвы имеют плохую 
агрономическую оценку). Такое неудовлетвори-
тельное механическое состояние почвы негативно 
сказывается на урожайности выращиваемых по-
левых культур, может приводить к возникновению 
пыльных бурь и выдуванию верхнего слоя. Дефля-
ционные процессы чаще всего возникают при от-
сутствии растительности, иссушении и обесструк-
туривании почвы, при скорости ветра 15 м/с, про-
должительности более 12 часов, что является ха-
рактерным для Запорожской области в весенний и 
осенний периоды года. Установлено, что открытая 
поверхность черноземов южных карбонатных явля-
ется дефляционно опасной круглый год, где ранней 
весной происходит распыление частиц диаметром 
0,1–0,5 мм (37 %), а перед уборкой зерновых куль-
тур – 50–56 % [18].

Результаты агрохимических исследований чер-
нозема южного стационарного севооборота на при-
мере чистого пара и 15-летней залежи имеют отли-
чия и представлены в таблице 2. 
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По кислотности почва пахотного и подпахотного 
слоев относятся к слабощелочным (рН = 7,1…8,0). 
Существенным показателем уровня плодородия и 
его восстановления является содержание органи-
ческого вещества по горизонтам. Результаты иссле-
дований показали, что существенных отличий по 
исследуемому показателю не установлено. Однако 
по чистому пару содержание органического веще-
ства в пахотном горизонте было выше и составляло 
2,07 %, а в подпахотном – 1,57 %. В то же время за-
лежь характеризуется невысоким содержанием ор-
ганического вещества, которое отмечено на уровне 
2,5 % в горизонте 0–30 см, что на 21 % превышает 
аналогичное значение по чистому пару. Следует от-

метить, что содержание органического вещества в 
слое 30–60 см залежных почв составляло 2,14  %. 
Таким образом, исследуемые почвы характеризу-
ются как мало- и слабогумусные, а процессы вос-
становления и пополнения органического вещества 
залежных земель происходят медленно в результате 
неравномерного и дефицитного прихода осадков в 
регионе. 

Установлено, что количество нитратного азота 
по чистому пару было наибольшим, существен-
ных отличий по горизонтам не имело и составляло 
в среднем 16,8 мг/кг, что характеризуется как вы-
сокая обеспеченность азотом и объясняется регу-
лярным поступлением органического вещества в 

Таблица 1
Структурно-агрегатный состав фракции чернозема южного, %

Слой 
почвы, см

Более 
10 мм 10–2 мм 2–1 мм 1–0,05 мм 0,05–0,001 мм 0,01–0,001 мм Менее 

0,001 мм
Чистый пар

0–30 0 0 2,29 ± 0,21 4,59 ± 0,32 72,34 ± 6,51 39,41 ± 2,36 20,78 ± 1,25
30–60 0 0 4,27 ± 0,46 2,45 ± 0,20 79,37 ± 5,55 39,48 ± 2,76 15,22 ± 1,07

Залежь, возраст 15 лет
0–30 0 0 3,98 ± 0,40 2,36 ± 0,21 72,77 ± 5,82 35,98 ± 2,15 20,89 ± 1,25

30–60 0 0 3,51 ± 0,28 2,03 ± 0,16 79,24 ± 4,75 39,99 ± 2,39 15,22 ± 1,11

Table 1
Structural and aggregate composition of the southern chernozem fraction, %

Soil layer, 
cm

Over 10 
mm

10–2 
mm 2–1 mm 1–0.05 mm 0.05–0.001 

mm
0.01–0.001 

mm
Less than 
0.001 mm

Clean fallow
0–30 0 0 2.29 ± 0.21 4.59 ± 0.32 72.34 ± 6.51 39.41 ± 2.36 20.78 ± 1.25

30–60 0 0 4.27 ± 0.46 2.45 ± 0.20 79.37 ± 5.55 39.48 ± 2.76 15.22 ± 1.07
Fallow lands (15 years)

0–30 0 0 3.98 ± 0.40 2.36 ± 0.21 72.77 ± 5.82 35.98 ± 2.15 20.89 ± 1.25
30–60 0 0 3.51 ± 0.28 2.03 ± 0.16 79.24 ± 4.75 39.99 ± 2.39 15.22 ± 1.11

Таблица 2
Агрохимические показатели чернозема южного, 2024 г.

Слой 
почвы, см рН водн. рН сол. Органическое 

вещество, %
N-NO3, 
мг/кг

N-NH4, 
мг/кг

Р2О5, 
мг/кг

K2О, 
мг/кг

Чистый пар
0–30 7,6 ± 0,1 7,6 ± 0,1 2,07 ± 0,41 16,2 ± 3,2 Менее 2,0 34,0 ± 7 305 ± 30

30–60 7,1 ± 0,1 8,1 ± 0,1 1,57 ± 0,31 17,4 ± 3,5 Менее 2,0 9 ± 3 215 ± 21
Залежь, возраст 15 лет

0–30 7,5 ± 0,1 6,4 ± 0,1 2,50 ± 0,50 6,0 ± 2,2 5,1 ± 0,8 42 ± 8 349 ± 35
30–60 8,0 ± 0,1 6,7 ± 0,1 2,14 ± 0,43 6,3 ± 1,8 2,4 ± 0,4 31 ± 6 287 ± 29

 
Table 2

Agrochemical indicators of southern chernozem, 2024

Soil layer, cm рНН2О рН KCl
Organic 

matter, %
N-NO3, 
mg/kg

N-NH4, 
mg/kg Р2О5, mg/kg K2О, mg/kg

Clean fallow
0–30 7.6 ± 0.1 7.6 ± 0.1 2.07 ± 0.41 16.2 ± 3.2 Less than 2.0 34 ± 7 305 ± 30

30–60 7.1 ± 0.1 8.1 ± 0.1 1.57 ± 0.31 17.4 ± 3.5 Less than 2.0 9 ± 3 215 ± 21
Fallow lands (15 years)

0–30 7.5 ± 0.1 6.4 ± 0.1 2.50 ± 0.50 6.0 ± 2.2 5.1 ± 0.8 42 ± 8 349 ± 35
30–60 8.0 ± 0.1 6.7 ± 0.1 2.14 ± 0.43 6.3 ± 1.8 2.4 ± 0.4 31 ± 6 287 ± 29
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почву в результате заделки сорной растительности 
при культивации и бороновании. При содержании 
чистого пара накопление нитратного азота будет 
низким, если внесение свежего органического ве-
щества является недостаточным и нерегулярным.

Для исследуемых горизонтов залежи нитрат-
ный азот имел стабильно низкое содержание (6,0–
6,3 мг/кг), что в 2,7 раза меньше по сравнению с чи-
стым паром, что может быть следствием длитель-
ного отсутствия обработки почвы, ее уплотнением, 
снижением активности почвенных микроорганиз-
мов. Как известно, аммонийный азот маломобилен, 
т. к. участвует в обменных процессах почвенного 
поглотительного комплекса и в процессе нитрифи-
кации переходит в азот нитратный, чем и объясня-
ется его низкое содержание в почве.

Следует отметить, что наименьшее количество 
аммонийного азота отмечено по чистому пару 
(меньше 2 мг/кг), что еще раз подтверждает интен-
сивность процессов нитрификации и увеличение 
азота нитратов. Менее активно протекают процесс 
нитрификации в пахотном горизонте залежной по-
чвы, где количеств аммонийного азота составляет 
5,1 мг/кг. В слое 30–60 см существенных отличий 
по данному показателю не установлено.

Отдельное внимание следует уделить нитрифи-
кационной способности исследуемой почвы, т. к. 
именно нитрификационный процесс трансформи-
рует органический азот в азот нитратов и нитритов 
(рис. 1). 

Установлено, что наименьшая интенсивность 
данного процесса отмечена для залежных земель – 
18,4 мг/кг почвы. По чистому пару нитрификацион-
ная способность почвы – 47,3 мг/кг, что превышает 
соответствующие значения по залежным землям 
на 61  %. Такой уровень нитрификационной спо-
собности почвы по чистому пару создается благо-
даря улучшению водно-физических свойств почвы 
(плотность сложения, аэрация почвы, накопление 
продуктивной влаги), поступления органического 
вещества, что создает благоприятные условия для 
размножения и работы почвенной биоты. 

Несмотря на достаточные запасы фосфора в 
черноземных почвах, которые отличаются высоким 
плодородием и экологической устойчивостью, раз-
ные подходы к ведению сельского хозяйства приво-
дят к постоянным изменениям валового фосфора, а 
также его минеральной формы. Динамика фосфатов 
в почве определяется низкой растворимостью боль-
шинства соединений фосфора, что приводит к дли-
тельному последействию фосфорных удобрений. 
За счет внесения фосфорных удобрений смягчается 
отрицательное воздействие засухи на культуру и 
снижается коэффициент водопотребления [19].

В наших исследованиях залежные почвы по ис-
следуемым горизонтам 0–30 и 30–60 см характери-
зовались повышенной обеспеченностью подвиж-
ным фосфором, где данный показатель отмечен на 
уровне 42 мг/кг и 31 мг/кг соответственно. Также 
повышенная обеспеченность подвижным фосфо-
ром была характерна для корнеобитаемого пахот-
ного слоя (0–30 см) и подпахотного горизонтов 
залежных земель (30–60 см), но достоверных отли-
чий по этим горизонтам нами установлено не было. 
Значительное снижение подвижного фосфора отме-
чено по чистому пару для горизонта 30–60 см, где 
данный показатель составлял 9,0 мг/кг, что харак-
теризуется очень низкой обеспеченностью данного 
элемента и в 3,5–3,7 раза меньше по сравнению со 
всеми изучаемыми горизонтами исследования. Не-
маловажным является тот факт, что в почвах, насы-
щенных основаниями, к которым относится черно-
зем южный, при содержании почвы в 15-летнем 
залежном состоянии достоверно снижалась вели-
чина рНKCI (6,4–6,7) по сравнению с чистым паром 
(7,6–8,1), что предотвращает образование кисло-
торастворимых и нерастворимых форм фосфора 
(CaHPO3, Ca3(PO4)2, MgHPO4). 

Таким образом, вынос подвижного фосфора 
сельскохозяйственными культурами осуществляет-
ся по всему профилю, но его поступление в нижние 
горизонты почвы происходит очень медленно, что 
объясняется низкой мобильностью форм фосфора в 
условиях сухого климата. 

Рис. 1. Нитрификационная способность чернозема 
южного в зависимости от сельскохозяйственного 

назначения полей, мг/кг (среднее по горизонту 0–60 см)
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Fig. 1. Nitrification capacity of southern chernozem 
depending on agricultural purpose of fields, mg/kg 

(average for 0–60 cm horizon)
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Низкая эффективность калийных удобрений 
почв региона исследования подтверждается ана-
лизом данных агрохимической службы Украины 
(X тур обследования, 2011–2016 гг.), а также мате-
риалами исследований ученых ННЦ ИПА имени 
А. Н. Соколовского, что объясняется высокой обе-
спеченностью этих почв калием [20; 21]. В связи с 
этим существенно снизилось внесение как калий-
ных, так и других минеральных удобрений. Дока-
зано, что окупаемость 1 кг K2О удобрений состав-
ляет 6,1 кг зерна пшеницы при среднем ГТК = 1,7 
за период с мая по сентябрь, а при снижении значе-
ния ГТК до 0,7 окупаемость снижается в 4,4 раза 
и составляет лишь 1,4 кг. Учитывая величину ГТК 
в период вегетации сельскохозяйственных культур, 
низкая агрономическая эффективность внесенного 
калия на черноземных и темно-каштановых почвах 
связана не столько с хорошей обеспеченностью 
этих почв данным элементом, сколько с недостаточ-
ной обеспеченностью влагой. 

В наших исследованиях обменный калий по чисто-
му пару и залежным почвам в слое 0–30 см находится 
в диапазоне 305–349 мг/кг и характеризуется как вы-
сокий. Несмотря на то что в слое 30–60 см отмечено 
снижение запасов подвижного калия в залежных по-
чвах и по чистому пару на 18 % и 30 % относительно 
корнеобитаемого слоя, содержание калия характери-
зуется как повышенное и составляет 215–287  мг/кг. 
Таким образом, критических изменений содержания 
подвижных форм калия в исследуемых горизонтах 
почв в процессе его сельскохозяйственного использо-
вания не установлено, что объясняется высокой емко-
стью катионного обмена чернозема южного.

Гидрометеорологические условия региона на-
ряду с растущими нагрузками на пахотные угодья 
способствуют снижению плодородия почв, которые 
являются важным ресурсом в обеспечении продо-
вольственной безопасности страны, что приводит 
к поиску новых подходов в аграрном производстве 
с целью сохранения и повышения устойчивости 
агроценозов. 
Обсуждение и выводы (Discussion and Conclusion)

Нерациональное ведение сельского хозяйства в 
условиях Запорожской области привело к деграда-
ции черноземов южных, что подтверждается сни-
жением органического вещества и обесструктури-
ванием почв. 

После выведения черноземов южных в залеж-
ное состояние в условиях нестабильного влагоо-
беспечения области естественный процесс гуму-
сонакопления и структуризации почвы происходит 
очень медленно. 

В ходе проведения агрохимической диагности-
ки установлено, что накопление нитратного азота и 
нитрификационная способность почвы интенсивнее 
происходят по чистому пару, а в залежных почвах на-
блюдается динамика накопления фосфора и калия. 

Поэтому для сохранения ресурса плодородия зе-
мель региона необходимо оценить эффективность 
технологии, а увеличение устойчивости агроцено-
за будет возможным за счет введения в севооборот 
культур с низким и высокими темпами разложения 
биомассы, быстрым высвобождением питательных 
веществ, способных восполнить утраченный ре-
зерв за определенный промежуток времени. 
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