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Аннотация. Представлен критический обзор динамики агрохимических показателей плодородия почв за 50-лет-
ний период. Малоплодородные дерново-подзолистые и болотные почвы Беларуси характеризовались относительно 
низким содержанием питательных веществ, доступных растениям. В результате крупномасштабной гидромелиорации, 
известкования, повышенных доз минеральных и органических удобрений продуктивность пашни в зерновом эквива-
ленте повысилась за период 1965–2020 гг. с 1,5 до 4,6 т к. ед. с гектара. Заметно повысился и уровень плодородия почв. 
Оценка агрохимических показателей плодородия почв базируется на данных крупномасштабных обследований, прово-
димых агрохимической службой с периодичностью 4–5 лет. Доля сильно- и среднекислых почв, с рН < 5,0, проблемных 
для основных культур, снизилась с 66,8 % в 1970 г. до 4,5 % от общей площади пашни в 2004 г. Затем эта доля кислых 
почв снова начала повышаться – до 9,8 % в 2020 г. – вследствие недостаточного известкования, объемы которого будут 
увеличены в предстоящие годы. Средневзвешенное содержание гумуса было существенно повышено с 1,77 до 2,28 % 
за период 1970–2000 гг. вследствие почвозащитной структуры посевов и высоких доз навоза до 14–15 т/га. В пашню 
включили около 1 млн га осушенных почв с высоким содержанием гумуса. В последующие годы содержание гумуса 
находится в динамическом равновесии – 2,23–2,27 %, с тенденцией к снижению в отдельных районах. Средневзвешен-
ные показатели содержания подвижных форм фосфора и калия повысились в 2,4–3,2 раза за исследуемый период и на-
ходятся в зоне оптимума для возделываемых культур. В настоящее время наиболее важным является применение диф-
ференцированных доз удобрений с учетом потребностей возделываемых культур и агрохимических свойств почв каж-
дого поля. Формирование и поддержание оптимальных показателей плодородия почв, особенно рН, подвижные Р2О5, 
К2О, строго контролируются в качестве защитной меры на землях, загрязненных радионуклидами 137Cs и 90Sr после 
аварии на ЧАЭС. Обсуждаются меры повышения эффективности капиталовложений при воспроизводстве плодородия 
и использовании пахотных почв.
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RESULTS AND PROSPECTS OF OPTIMIZATION OF AGROCHEMICAL INDICIES 
OF ARABLE SOILS FERTILITY IN BELARUS

Abstract. A critical overview of dynamics of agrochemical indices of arable soils fertility over 50-year period is presented. 
The low-yield sod-podzol and swampy soils of Belarus were relatively poor in available plant nutrients. As a result of the large-
scale water engineering, liming and the intensive use of fertilizers over the period of 1965–2020 the productivity of arable land 
increased from 1.5 to 4.6 tons per hectare in grain equivalent. The significant improvement of soil fertility status was also 
achieved. Data of soil fertility status are based on the large-scale soil test monitoring conducted by State Agrochemical Service 
every 4–5 years. The share of strongly and moderately acid soils with pH < 5.0, that are harmful for the main crops, decreased 
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from 66.8 % in 1970 to 4.5% of total area of arable land in 2004. However, the share of acid arable soils increased up to 9.8% in 
2020, due to insufficient volume of liming that will be increased in the forthcoming years. The average organic matter (O.M.) 
content had been strongly increased from 1.77 to 2.28 % during the period of 1970–2000, due to high share of perennial grasses 
in cropping structure and manure application up to 14–15 t/ha per year. About 1 million ha of drained soils with the high O.M. 
content was also involved to arable land. The average O.M. content in the last two decades had been in mobile equilibrium of 
2.23–2.27 % with a tendency to decline in some districts. The average contents of mobile Phosphorous and Potassium in arable 
soils increased up to 2.4–3.2 times during the experimental period and they are in the optimal range for cultivated crops. 
Currently balanced fertilization is the most important, with differentiation of fertilizer rates that would be most suitable to crop 
requirements and soil tests on each field. Formation and maintenance of optimal soil fertility indices, especially pH and mobile 
Р2О5 and К2О contents, are strictly controlled as protective measures on the land contaminated with radionuclides 137Cs and 90Sr 
after Chernobyl accident. Measures to improve the efficiency of capital investment at fertility reproduction and use of arable 
soils are discussed currently.

For citation: Bogdevitch I. M. Results and prospects of optimization of agrochemical indicies of arable soils fertility in 
Belarus. Vestsі Natsyyanal’nay akademіі navuk Belarusі. Seryya agrarnykh navuk = Proceedings of the National Academy  
of Sciences of Belarus. Agrarian series, 2023, vol. 61, no. 1, pp. 22–33 (in Russian). https://doi.org/10.29235/1817-7204-2023-
61-1-22-33

Введение. Основой получения высокой и устойчивой продуктивности сельскохозяйственных 
культур является уровень плодородия почв и объемы применения минеральных и органических 
удобрений. Для оценки изменения плодородия почв сельскохозяйственных земель и разработки 
мероприятий по поддержанию и повышению их плодородия проводится агрохимическое обсле-
дование. Почвы отличаются большой пестротой природных и приобретенных свойств, усугублен-
ной различными темпами окультуривания.

Первый тур агрохимического мониторинга почв завершен в 1964 г. в процессе крупномас-
штабного почвенно-агрохимического обследования земель, 14-й тур – в 2020 г. Исследования агро
химических свойств гумусовых горизонтов пахотных почв, улучшенных сенокосов и пастбищ 
проводятся с 1965 г. областными проектно-изыскательскими станциями по химизации сельского 
хозяйства с периодичностью сначала через 5 лет, затем через 4 года. После аварии на ЧАЭС до-
полнительно определяются мощность дозы гамма-излучения, активность 137Cs и 90Sr в почвах. 

Институт почвоведения и агрохимии осуществляет методическое обеспечение работы агрохи-
мической службы. Сотрудники института готовят и публикуют методики исследований, ежегодно 
осуществляют выборочный контроль и оценку качества полевых работ по отбору образцов почв, 
сличение результатов агрохимических анализов, выполненных в различных лабораториях, вери-
фикацию, обобщение и анализ полученных данных, публикацию материалов в разрезе областей  
и районов Беларуси [1]. В настоящее время готовится к печати очередное издание «Агрохимиче-
ская характеристика почв сельскохозяйственных земель Республики Беларусь» по результатам ис-
следований 2017–2020 гг. 

Состояние агрохимических свойств почв объективно отражает уровень их плодородия и сте-
пень интенсификации сельскохозяйственного производства. Учет и анализ изменений агрохими-
ческих свойств почв на уровнях рабочий участок – поле севооборота – хозяйство – район – об-
ласть – республика является обязательным атрибутом культурного земледелия, информационной 
основой обновления стоимостной кадастровой оценки плодородия почв [2]. Рациональное приме-
нение известковых мелиорантов, органических и минеральных удобрений в системе современ-
ных технологий позволяет вести расширенное воспроизводство плодородия почв. 

Цель настоящей работы – критический анализ динамики агрохимических свойств почв,  
а также оценка роли органических и минеральных удобрений в воспроизводстве плодородия па-
хотных почв за полувековой период крупномасштабных исследований. Метод исследований – си-
стемный анализ динамики агрохимических свойств почв в сопоставлении с оптимальными пара-
метрами, установленными при обобщении полевых опытов с участием автора [3, 4].

Оптимизация степени кислотности почв. Является важным условием повышения урожай-
ности сельскохозяйственных культур и предпосылкой эффективного применения минеральных 
удобрений. В 1970 г. закончился первый цикл известкования кислых почв, когда на пашне преоб-
ладали (≥66 %) сильно- и среднекислые почвы с рН KCl < 5,0. После девяти циклов интенсивного 
известкования в 2004 г. средневзвешенный показатель рН на пахотных землях составил 5,98,  
а доля проблемных почв (рН < 5,0) снизилась до незначительного минимума – 4,5 % (табл. 1). 
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Т а б л и ц а  1.  Динамика известкования, степени кислотности и содержания обменных форм кальция 
и магния в пахотных почвах Беларуси

T a b l e  1.  Dynamics of liming, soil acidity, exchangeable Ca and Mg content in arable soils in Belarus

Периоды СаСО3
млн т в год

Средневзвешенный
рН КСl

% площади
рН < 5,0

Са Mg Ca2+  : Mg2+

эквивалентымг/кг почвы

1966–1970 2,7 4,95 66,8 – – –
1971–1975 5,8 5,19 49,4 – – –
1976–1980 5,6 5,44 30,8 – 56 –
1981–1984 5,1 5,61 19,8 – 66 –
1985–1988 5,4 5,81 11,8 771 95 4,9
1989–1992 4,8 5,88 8,1 788 115 4,1
1993–1996 2,5 5,99 5,8 762 112 4,1
1997–2000 2,1 5,98 5,8 734 112 3,9
2001–2004 1,9 5,98 4,5 743 118 3,8
2005–2008 2,2 5,92 4,8 744 127 3,5
2009–2012 1,8 5,89 7,1 844 156 3,2
2013–2016 1,3 5,84 9,1 839 151 3,3
2017–2020 1,1 5,80 9,8 822 146 3,4

Длительное системное известкование доломитовой мукой позволило насытить поглощающий 
комплекс почв обменными формами кальция и магния со средневзвешенным, близким к опти-
мальному эквивалентному соотношению Ca2+ : Mg2+ в пределах 3,5–4,0. Оптимальный диапазон 
кислотности почв для наиболее ценных сельскохозяйственных культур поддерживается на 70–80 % 
площади пашни.

В настоящее время преобладает подкисление почв во многих районах Беларуси в связи со 
снижением требуемых объемов работ из-за недостаточного финансирования. Разработан и утвер-
жден Комплекс мероприятий по повышению плодородия и защите от деградации почв Беларуси 
на 2021–2025 гг., где предусмотрены необходимые объемы известкования для оптимизации степе-
ни кислотности почв [5]. 

На 33 % площади пашни обозначилась проблема избыточного содержания обменного магния 
(Мg > 180 мг/кг почвы), при котором подкисление сопровождается дефицитом кальция, обуслов-
ленного неблагоприятным соотношением Ca2+ : Mg2+, сопровождающимся снижением урожайности 
возделываемых культур [6–8]. В специально спланированных полевых опытах на дерново-подзо-
листых легкосуглинистых почвах установлено, что урожайность семян ярового рапса, зерна коло-
совых культур, кукурузы, гороха увеличивается на 12–29 % при повышении содержания обмен- 
ного магния в почве от низкого до оптимального уровня. Оптимальный уровень, специфичный 
для каждой культуры, находится в диапазоне содержания Mg 140–180 мг/кг почвы, а оптимальное 
эквивалентное соотношение Ca2+ : Mg2+ – в пределах 6–4. При дальнейшем повышении содержа-
ния магния в почве сверх оптимального уровня и сужении соотношения Ca2+ : Mg2+ ≤ 3,0 наблю-
далось снижение урожайности зерновых культур на 3–8 %, а снижение урожайности семян ярово-
го рапса достигало 32 %.

На почвах с низким и средним содержанием обменного магния получены существенные при-
бавки урожайности семян рапса (2,0–3,2 ц/га), зерна колосовых культур и кукурузы (3,4–9,5 ц/га) 
от некорневых подкормок раствором сульфата магния. Рекомендуется проведение некорневой 
подкормки (MgSO4 ∙ 7H2О, 4%-й раствор, Mg 1,5 кг/га) в фазы кущения колосовых, образования 
6–8 листьев кукурузы и в фазу бутонизации рапса при недостаточном уровне обеспеченности по-
чвы обменным магнием (Mg ≤ 140 мг/кг почвы). Оптимизация магниевого питания растений по-
зволяет повысить масличность семян рапса, увеличить сбор сырого белка с гектара посева зерно-
вых культур на 20–30 %.

Содержание гумуса. Проблему плодородия дерново-подзолистых почв справедливо связыва-
ют с содержанием и качеством гумуса, которые определяют важнейшие агрономические свойства 
и энергетический потенциал почвы [3, 9]. Заметные изменения баланса органических веществ  
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в почвах и накопления его наиболее ценной части – гумуса можно увидеть за длительный период 
времени. Динамика средневзвешенного содержания гумуса на пахотных почвах за анализируе-
мый период носит сложный характер и зависит от ряда факторов (рис. 1).

Рис. 1. Динамика структуры посевов и содержания гумуса в пахотных почвах Беларуси

Fig. 1. Dynamics of crop structure and organic matter content in arable soils in Belarus

Три десятилетия на пахотных почвах формировался положительный баланс гумуса. Его до-
стигали за счет больших капиталовложений Советского Союза и включения в пашню мелиориро-
ванных земель, расширения доли многолетних трав до 25 % от общей посевной площади, высо-
ких доз навоза на торфяной подстилке (до 14–15 т/га). В период 1970–2000 гг. в пашню включили 
около 1 млн га осушенных дерново-болотных и дерново-подзолистых заболоченных почв с высо-
ким содержанием гумуса [10]. В результате средневзвешенное содержание гумуса в пахотных по-
чвах было повышено с 1,77 % в 1970 г. до 2,28 % в 2000 г. В последующий период (2001–2020 гг.) 
средневзвешенное содержание гумуса находится в динамическом равновесии в диапазоне 2,23–
2,27 % с тенденцией к снижению в отдельных районах. 

Содержание гумуса мало различается по группам гранулометрического состава почв пашни, 
но существенно разнится по областям и районам, в зависимости от доли осушенных почв (рис. 2). 

Наиболее низкое содержание гумуса характерно для старопахотных земель Гродненской  
и Могилевской областей, на преобладающих автоморфных дерново-подзолистых почвах. Темпы 

Рис. 2. Средневзвешенное содержание гумуса в пахотных почвах по районам Беларуси  
в зависимости от доли осушенных почв от площади пашни, 2017–2020 гг.

Fig. 2. Weighted average organic matter contents in arable soils  in districts of Belarus in relation to the share 
of drained soils in arable land area, 2017–2020
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минерализации гумуса в почвах зависят от технологии возделывания сельскохозяйственных куль-
тур и способов обработки почв, структуры посевных площадей и урожайности сельскохозяй-
ственных культур. Важную роль в достижении бездефицитного баланса гумуса в почвах респу-
блики следует отвести совершенствованию структуры посевов. Несбалансированная интенсифи-
кация земледелия сопровождается снижением почвозащитного действия севооборотов. Измене-
ния в структуре посевных площадей заключаются в расширении доли площади пропашных куль-
тур с 9,0 % в 1996 г. до 25,0 % в 2020 г., особенно за счет расширения посевов сахарной свеклы  
и кукурузы на зеленый корм и силос. 

Отчуждение значительной части биомассы с урожаем в зернопропашных севооборотах нару-
шает равновесие продукционно-деструкционного процесса, биологического круговорота органи-
ческого вещества и элементов минерального питания, снижает плодородие почв [11–13]. Для под-
держания бездефицитного баланса гумуса (при 10 т/га навоза) необходимо иметь в структуре не 
менее 23 % многолетних трав при соотношении их к пропашным ≈ 1,5–2,0. В 2020 г. в целом по 
Беларуси доля многолетних трав в структуре посевов составила 16,5 % при соотношении их  
к пропашным ≈ 0,7. Вследствие длительного использования не луговых, а интенсивных полевых 
севооборотов ускорились процессы минерализации торфа на площади свыше 300 тыс. га торфя-
ных почв.

Научно-практическим центром НАН Беларуси по земледелию разработана и рекомендована 
производству структура посевных площадей, которая ориентирована на обеспечение животновод-
ства кормами собственного производства и достижение прогнозных показателей развития аграрно- 
промышленного комплекса страны [14]. Наблюдается некоторый позитивный сдвиг в расширении 
площади многолетних трав и сокращении площади пропашных культур. Систему мероприятий по 
формированию бездефицитного баланса гумуса в пахотных почвах необходимо периодически 
корректировать с учетом изменения содержания гумуса в пахотных почвах. Комплекс мероприя-
тий должен включать рациональное использование традиционных органических удобрений, за-
пашку возможных объемов соломы и других растительных остатков (ботва сахарной свеклы, 
стебли кукурузы после уборки на зерно и др.), а также применение торфа для утилизации полу-
жидкого навоза.

Содержание подвижной серы. Сера – важный элемент питания сельскохозяйственных куль-
тур, она входит в состав белков и ряда незаменимых аминокислот: цистеина, цистина и метиони-
на. Участие серы в процессах жизнедеятельности растений, фотосинтезе, синтезе белков и масел, 
первичной ассимиляции азота определяет ее ведущую роль в формировании качественного расти-
тельного белка. Недостаток серы в питательной среде вызывает снижение урожайности и каче-
ства продукции многих культур. При дефиците поступления серы в растения менее 1:16 по отно-
шению к азоту тормозится синтез белка, и азот накапливается в форме нитратов [14].

Актуальность применения серосодержащих удобрений усиливается в связи с уменьшением 
поступления серы в почву с осадками, органическими удобрениями и новыми формами мине-
ральных удобрений. В многолетних исследованиях Г. В. Пироговской на лизиметрической стан-
ции Института почвоведения и агрохимии (Минск) установлено, что поступление серы с осадка-
ми за последние 40 лет снизилось вдвое, с 24,4 до 11,0 кг S/га [15]. В целом по Беларуси, по дан-
ным крупномасштабного агрохимического обследования почв, средневзвешенное содержание 
диоксида серы в гумусовом горизонте пахотных почв за последние 30 лет также уменьшилось 
наполовину, до 5,4 мг S/кг почвы (рис. 3). 

Похожий тренд снижения средневзвешенного содержания сульфатной серы в пахотных гори-
зонтах почв за последние 20 лет (с 8,4 до 6,3 мг/кг почвы) отмечает В. И. Панасин в Калининград-
ской области [16].

Содержание подвижной серы в дерново-подзолистых почвах колеблется в значительных пре-
делах и обусловлено преимущественно содержанием органических веществ, на долю которых 
приходится 70–90 % валового запаса серы. Количество доступных для растений сульфатов зави-
сит от темпов минерализации гумуса, поступления серы с навозом, минеральными удобрениями 
и осадками. В Беларуси преобладают пахотные почвы с очень низким (менее 6 мг/кг) содержани-
ем подвижной серы: от 56,3 % площади пашни в Гомельской области до 84,0 % в Могилевской. 

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



Весці Нацыянальнай акадэміі навук Беларусі. Серыя аграрных навук. 2023. Т. 61, № 1. С. 22–33	 27

Доля площади высокообеспеченных серой почв, с содержанием свыше 18 мг/кг, незначительна, 
различается по областям республики (от 0,7 до 5,4 %). 

Содержание сульфатной серы в почве является одним из параметров для прогноза величины  
и качества урожая сельскохозяйственных культур и эффективности серосодержащих удобрений. 
Однако необходимость внесения серы с удобрениями определяется рядом факторов, включая био-
логические особенности культур, степень окультуренности почв, концентрации и соотношения 
Ca2+ : Mg2+, сбалансированность доз удобрений и другие.

Устойчивый тренд снижения содержания сульфатной серы в пахотных почвах повышает акту-
альность применения серосодержащих удобрений. Недостаток серы не только снижает урожай-
ность и качество растениеводческой продукции, но и уменьшает эффективность использования 
азота из удобрений растениями. Избыточно высокое содержание в почве обменных форм магния 
снижает доступность серы корням растений, поскольку легкодоступная для растений сера нахо-
дится в форме сульфатов одновалентных катионов.

По результатам полевых опытов последних лет установлено, что высокая эффективность се-
росодержащих удобрений в виде сульфата аммония в почву или некорневых подкормок раствором 
сульфата магния злаковых культур и гороха имела место на дерново-подзолистых суглинистых 
почвах только на полях с низким и средним содержанием обменного магния. Некорневые подкормки 
сульфатом магния на высоком уровне обеспеченности почвы обменным магнием (>165 мг Mg  
на кг почвы), равно как и внесение серы в виде сульфата аммония в почву, были неэффективны [8, 
17]. Таким образом, содержание в почве обменных форм магния служит критерием как для опре-
деления интервала оптимальной обеспеченности магнием возделываемых культур, так и для про-
гноза эффективности серосодержащих удобрений и магниевых подкормок растений. 

Обеспеченность почв подвижными формами фосфора и калия. Показатели содержания 
подвижных фосфатов и калия являются информативными признаками окультуренности дерно-
во-подзолистых почв, тесно связанными с величиной урожайности возделываемых культур и ка-
чеством продукции. По результатам агрохимического обследования в республике выделяются два 
заметных цикла повышения запасов фосфора и калия в пахотных почвах – 1966–1992 и 2001–2016 гг. 
(табл. 2). 

В настоящее время средневзвешенные показатели содержания подвижных фосфатов (177 мг/
кг) и калия (207 мг/кг) в пахотных почвах уже находятся в нижней части диапазонов оптимума. 
Однако предстоит преодолеть значительную пестроту содержания фосфора и калия и оптимизи-
ровать их содержание по полям севооборотов и рабочим участкам.

Установлено, что по мере интенсификации земледелия усиливается отзывчивость сельскохо-
зяйственных культур на повышенное содержание подвижных фосфатов в почве. Анализ результа-
тов специально спланированных полевых опытов (2001–2007 гг.) позволил скорректировать в сто-
рону повышения диапазоны оптимального содержания подвижных фосфатов. Для супесчаных, 

Рис. 3. Динамика средневзвешенного содержания подвижной серы в пахотных почвах Беларуси

Fig. 3. Dynamics of the weighted average content of mobile sulfur  in arable soils in Belarus

На
ци
он
ал
ьн
ая

 а
ка
де
ми
я 
на
ук

 Б
ел
ар
ус
и



28	 Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Agrarian series, 2023, vol. 61, no. 1, рр. 22–33	

подстилаемых суглинками почв – до уровня 250–300 мг/кг, а для суглинистых почв – до уровня 
300–350 мг Р2О5 на кг почвы [18]. Необходимо продолжить формирование положительного балан-
са фосфора на суглинистых и супесчаных, подстилаемых суглинками, почвах, а также торфяных 
почвах с большим потенциалом плодородия. В то же время следует предотвратить накопление 
непроизводительных запасов подвижных фосфатов на малоплодородных песчаных почвах (рис. 4).

                                
a                                                                                    b

Рис. 4. Продуктивность пашни в зависимости от содержания  подвижных фосфатов в почвах по районам Беларуси, 
2017–2020 гг.: a – районы с преобладанием суглинистых и супесчаных, подстилаемых суглинками, почв;  

b – районы с преобладанием песчаных и рыхло-супесчаных почв 

Fig. 4. Productivity of arable land in grain equivalent in relation to mobile Phosphorous content in soils in districts  
of Belarus, 2017–2020: a – districts dominated by loamy and sandy loam, underlain by loams;  

b – districts dominated by sandy and loosely-sandy soils

На песчаных и рыхло-супесчаных почвах достаточно формировать и поддерживать содержание 
подвижных фосфатов на уровне нижней границы оптимума (не более 150 мг Р2О5 на кг почвы). 

Велика роль фосфатного статуса почвы в повышении качества продукции. В наших опытах 
увеличение содержания сырого протеина в зерне яровой пшеницы на 1,3–1,5 %, а клейковины на 

Т а б л и ц а  2.  Динамика внесения фосфорных и калийных удобрений и обеспеченности пахотных почв 
Беларуси подвижными формами фосфора и калия

Table  2. Dynamics of phosphorus and potassium fertilizer application and availability of mobile forms  
of phosphorus and potassium in arable soils in Belarus

Периоды

Среднегодовые
дозы на га

Средневзвешенное содержание,
мг/кг почвы

Доля площади слабообеспеченных 
почв, %

Р2О5 К2О Р2О5 К2О Р2О5 К2О

1966–1970 30 42 77 67 80,9 70,7
1971–1975 38 72 104 101 62,2 48,4
1976–1980 45 101 124 137 48,1 23,8
1981–1984 45 95 141 156 38,9 18,3
1985–1988 58 100 173 172 27,7 13,7
1989–1992 65 107 188 182 20,8 11,5
1993–1996 17 46 185 176 21,1 12,5
1997–2000 24 82 182 177 22,0 12,6
2001–2004 18 77 178 190 22,8 8,9
2005–2008 36 104 179 191 23,1 8,1
2009–2012 51 137 191 206 21,1 6,2
2013–2016 30 106 188 218 22,9 5,6
2017–2020 19 73 177 207 24,8 6,6
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4–6 % наблюдалось по мере повышения содержания подвижных фосфатов с 70 до 200 мг/кг поч
вы. А содержание белка в зерне гороха повышалось на 1,9–2,5 % и озимой тритикале на 0,5–1,1 % 
при повышении содержания Р2О5 от 200 до 300 мг/кг почвы. При повышении содержания под-
вижных фосфатов в супесчаной, подстилаемой суглинком почве от низкого до оптимального 
уровня прибавки урожайности зерна яровой пшеницы от азотных и калийных удобрений возрас-
тают практически вдвое [19]. Известно, что накопление избытка подвижных фосфатов в почвах 
может сопровождаться снижением эффективности азотных и калийных удобрений и другими не-
гативными экологическими последствиями [20, 21].

Оптимизация фосфатного статуса весьма важна на загрязненных радионуклидами землях.  
В наших опытах повышение обеспеченности связно-супесчаной почвы фосфором от 70 до 393 мг 
Р2О5 на кг почвы сопровождалось снижением перехода 137Cs и 90Sr в зерно пшеницы в 1,5–1,6 ра
за. Расчетный минимум накопления радионуклидов в зерне был в диапазоне содержания 300– 
310 мг Р2О5/кг почвы [22].

За полувековой период средневзвешенное содержание подвижного калия в пахотных почвах 
повысилось втрое (см. табл. 2). Пахотные почвы по обеспеченности калием сравнительно меньше 
различаются по областям республики, а также по средневзвешенным показателям типов и разно-
видностей почв. Проблемной является пестрота содержания подвижных форм калия в почвах на 
мезо- и микроуровнях: районы – хозяйства – поля – участки (рис. 5). 

a b

Рис. 5. Продуктивность пашни, в зависимости от содержания подвижных форм калия в почвах по районам 
Беларуси, 2017–2020 гг.: a – районы с преобладанием суглинистых и супесчаных, подстилаемых суглинками, почв; 

b – районы с преобладанием песчаных и рыхло-супесчаных почв 

Fig. 5. Productivity of arable land in grain equivalent in relation to mobile Potassium content in soils in districts of Belarus, 
2017–2020: a – districts dominated by loamy and sandy loam, underlain by loams; b – districts dominated by sandy  

and loosely-sandy soils

Предстоит кропотливая работа по оптимизации калийного статуса пахотных почв во многих 
районах республики. В первую очередь необходимо ограничить внесение калийных удобрений на 
участках с высоким и избыточным содержанием подвижных форм калия. На рис. 5 видно, что  
в группе районов, где преобладают высокоплодородные почвы, продуктивность севооборотов до-
стоверно возрастает в диапазоне 22–90 к. ед. ц/га, по мере повышения содержания подвижных 
форм калия от 170 до 300–350 мг К2О на кг почвы. В группе районов, где преобладают песчаные  
и рыхло-супесчаные почвы, продуктивность пашни различается по районам от 20 до 60, но без 
связи с содержанием подвижных форм калия в почвах. 

В районах, где преобладают песчаные почвы, достаточно вносить минимальные дозы калия, 
чтобы компенсировать вынос этого элемента с отчуждаемой частью урожая сельскохозяйствен-
ных культур и формировать содержание подвижных форм калия в почвах на уровне 150–200 мг 
К2О на кг почвы. На почвах, загрязненных радионуклидами 137Cs и 90Sr, необходимо формировать 
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и поддерживать несколько более высокую концентрацию подвижных форм калия, примерно на  
50 мг К2О/кг почвы выше, чем на незагрязненных полях и участках, для гарантии минимизации 
перехода радионуклидов в продукцию сельскохозяйственных культур [23].

Микроэлементы. Динамика средневзвешенных показателей содержания подвижных форм 
цинка, меди и бора в пахотных горизонтах почв Беларуси показывает период их накопления до 
1996 г., а затем следует тренд снижения и стабилизации содержания микроэлементов в динамиче-
ском равновесии (рис. 6). 

Рис. 6. Динамика средневзвешенного содержания подвижных форм микроэлементов в пахотных почвах Беларуси

Fig 6. Dynamics of the weighted average contents of mobile micronutrients  in arable soils in Belarus

Пахотные почвы сравнительно хорошо обеспечены подвижными формами бора, средневзве-
шенное содержание которого за 1996–2020 гг. снизилось на 14 %. Однако доля площади слабо 
обеспеченных бором почв остается незначительной (3,2 %). Средневзвешенное содержание под-
вижных форм меди снизилось на 21 % и составило 1,76 мг/кг почвы, а доля площади с низким 
содержанием меди составила 53,6 %. Наибольшее снижение, на 25 %, характерно для содержания 
подвижных форм цинка, а доля слабо обеспеченных цинком почв составляет 64,3 % от площади 
пашни. Это говорит о значительных резервах повышения урожайности и качества продукции 
сельскохозяйственных культур за счет применения дифференцированных доз микроудобрений. 

В нынешний период воспроизводство плодородия почв должно преимущественно базировать-
ся на принципах самоокупаемости почвоулучшающих мер. Поэтому особое внимание должно 
уделяться объемам, составу и дозам используемых минеральных удобрений (рис. 7). 

Рис. 7. Динамика среднегодовых доз минеральных удобрений и продуктивности пахотных почв Беларуси

Fig. 7. Dynamics of annual doses of nutrients applied with fertilizers and productivity in grain equivalent 
in arable soils in Belarus
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Несмотря на некоторое снижение доз удобрений и продуктивности пашни в период перехода к 
рыночной экономике, можно видеть устойчивый тренд повышения продуктивности севооборотов 
на пахотных почвах Беларуси из расчета 2,4 ц/га за каждые 5 лет в течение более полувека. 

Необходимо преодолеть тренд снижения доз минеральных удобрений за последние пять лет 
для предотвращения деградации плодородия почв и снижения продуктивности севооборотов. Во 
всех районах республики остается актуальной задача снижения себестоимости товарной продук-
ции и повышения окупаемости капиталовложений. 

Заключение. Анализ результатов 14 туров крупномасштабного агрохимического обследова-
ния показал существенное повышение плодородия основных массивов пахотных почв Беларуси. 
Обозначились и локальные негативные тенденции подкисления и дегумификации почв, деграда-
ции мелкозалежных торфяников, повышения контрастности в обеспеченности почв подвижными 
формами макро- и микроэлементов на уровне районов, хозяйств и полей севооборотов.

Различия в средневзвешенных показателях содержания подвижных форм P, K, Ca, Mg, В, Cu 
и Zn по типам и группам гранулометрического состава почв небольшие и не превышают 1,5–2 раз. 
Различия по районам – до 2–4 раз, а по полям и элементарным участкам – на порядок и более. 
Выравнивание агрохимической пестроты плодородия почв в оптимальных диапазонах экономи-
чески перспективно. Для ускорения оптимизации требуется детализация системы удобрений  
с учетом свойств рабочих участков каждого поля и оснащение хозяйств новой техникой для реа-
лизации цифровых технологий.

Во всех областях Беларуси имеются большие резервы повышения плодородия почв за счет 
дифференцированного применения мелиорантов, органических и минеральных макро- и микро- 
удобрений.
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