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Реферат. Почвы являются основным ресурсом для сельского хозяйства и экосистемы в целом, 
обеспечивая растения необходимыми питательными веществами и водой. В Кемеровской области, как 
и в других регионах России, состояние пахотных почв находится под влиянием различных факторов, 
включая антропогенные изменения, которые в последние десятилетия становятся всё более актуальны-
ми. Кузбасс – Кемеровская область, расположенная на границе Западно-Сибирской равнины и горных 
массивов, характеризуется сложным ландшафтно-климатическим разнообразием. Экосистема региона 
подвержена значительным воздействиям со стороны промышленности, прежде всего растительный по-
кров и почвенный слой. Наиболее важным параметром при оценке состояния плодородия почв тради-
ционно считается содержание в них калия и фосфора. Несмотря на то, что наблюдаются тенденции к 
снижению подвижной фракции фосфора в пахотных землях, плодородие в целом поддерживается на 
высоком уровне благодаря повышенному содержанию гумуса и значительному уровню P2O5. В статье 
анализируются показатели содержания калия, фосфора, а также органического вещества в пахотных 
почвах отдельных муниципальных округов Кемеровской области. Цель исследования – изучение эле-
ментов питания (содержание фосфора, калия, органического вещества) в пахотных почвах региона, 
охватывающего территорию Кузбасса. Проведённые исследования показали, что в пахотных почвах 
региона преобладает средний уровень подвижного фосфора, а концентрация обменного калия остаёт-
ся высокой, и дополнительные меры по его увеличению не требуются. Наметившаяся положительная 
тенденция эффективного использования систем внесения удобрений должна подкрепляться разраба-
тываемыми способами обработки почвы, направленными на повышение плодородия почвы, которые 
будут учитывать специфику материнских горных пород, почв и климатические особенности Кемеров-
ской области – Кузбасса.

Ключевые слова: почва, пашня, фосфор, калий, органическое вещество, плодородие, Ке-
меровская область
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Abstract. Soils are a major resource for agriculture and the ecosystem as a whole, providing plants with 
essential nutrients and water. In the Kemerovo region, as in other regions of Russia, the state of arable soils 
is infl uenced by various factors, including anthropogenic changes, which have become increasingly relevant in 
recent decades. Kuzbass – Kemerovo region, located on the border of the West Siberian Plain and mountain 
ranges, is characterized by a complex landscape and climatic diversity. The ecosystem of the region is subject 
to signifi cant industrial impacts, primarily vegetation cover and soil layer. The most important parameter in 
assessing the state of soil fertility is traditionally considered to be the content of potassium and phosphorus 
in them. Although there are trends towards a decrease in mobile phosphorus fraction in arable lands, fertility 
is generally maintained at a high level due to the increased humus content and a signifi cant level of P2O5. 
The article analyzes the indicators of the potassium and phosphorus content as well as organic matter in 
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arable soils of certain municipal districts of the Kemerovo region. The purpose of the research is to study 
the nutrients (phosphorus, potassium, organic matter content) in the arable soils of the region covering the 
territory of Kuzbass. The conducted researches have shown that the average level of mobile phosphorus 
prevails in the arable soils of the region, and the concentration of exchangeable potassium remains high, and 
additional measures to increase it are not required. The emerging positive trend in the eff ective use of fertilizer 
application systems should be supported by the methods of tillage under development aimed at increasing soil 
fertility, which will take into account the specifi cs of parent rocks, soils and climatic features of the Kemerovo 
region – Kuzbass.

Keywords: soil, arable land, phosphorus, potassium, fertility, organic matter, Kem-
erovo region

Введение. Усиление антропогенного факто-
ра серьёзно влияет на агроэкологические свойства 
почв, иногда вызывая полную потерю плодород-
ного слоя в ходе промышленного освоения терри-
торий. Многочисленные мониторинговые данные 
свидетельствуют о ежегодном снижении плодоро-
дия почв, что обусловлено ухудшением состояния 
пахотных земель в регионе и по всей России [1]. 
Исследования многих авторов указывают на повы-
шение кислотности и снижение подвижного фос-
фора и обменного калия в почвах.

Почвы Кемеровской области – Кузбасса выде-
ляются среди почв Западно-Сибирской низменно-
сти благодаря своим уникальным особенностям, 
проявляющимся в морфометрии, составе и струк-
туре. Чернозёмы региона характеризуются хоро-
шей структурой, высоким содержанием гумуса, 
более развитыми гумусными горизонтами и удов-
летворительной структурностью. Многолетние ис-
следования показывают, что общее содержание 
валового фосфора с низкой подвижностью коле-
блется от 0,15 до 0,30% [2].

Доступность фосфора для растений в значи-
тельной мере зависит от состава почвенного по-
глотительного комплекса, где кальций, магний, 
а также оксиды железа и алюминия формируют с 
ионами фосфата малорастворимые и нераствори-
мые соединения [3].

Гумус, являющийся важным источником фос-
фора для растений, в процессе минерализации 
освобождает усвояемые фосфаты. Почвенное ор-
ганическое вещество содержит до 5% азота и до 
2,5% Р2О5. Формирование органического вещества 
поддерживается за счёт внесения органических 
удобрений и наличия на полях непродовольствен-
ной части урожая.

Современное земледелие ставит в приоритет 
сохранение, поддержание и восстановление пло-
дородия пахотных земель, поскольку при еже-
годной сельскохозяйственной эксплуатации гумус 
частично утрачивается под влиянием биологиче-
ских и антропогенных факторов. В связи с этим 
ключевым направлением выступает сохранение 
плодородия и снижение механического разруше-
ния структуры почв. Для решения данной задачи 

применяются инновационные технологии обра-
ботки почвы либо полностью отказываются от её 
обработки (No-till) с использованием современной 
техники в условиях умеренных норм минеральных 
удобрений и средств защиты растений [4; 5].

Цель исследования – изучение элементов пи-
тания (содержание фосфора, калия, органическо-
го вещества) в пахотных почвах региона, охваты-
вающего территорию Кузбасса.

Объекты и методы исследования. Иссле-
дование проводили на землях сельскохозяйствен-
ного назначения (пашня) выбранных муниципаль-
ных округов Кузбасса (площадь порядка 250 га) с 
ранней весны до конца лета 2022–2024 гг. В ис-
следовании принимали участие крестьянско-фер-
мерские хозяйства, в основном специализировав-
шиеся на возделывании зерновых и зернобобовых 
культур, а в некоторых случаях – масличных куль-
тур. В этих хозяйствах применяли четырёхполь-
ный севооборот совместно с системой No-till.

Для оценки плодородия почв проводили агро-
химический анализ с использованием следующих 
методов: содержание подвижных форм фосфора 
и калия определяли по методике Чирикова (ГОСТ 
26204-91), а уровень органического вещества (гу-
муса) измеряли по методике Тюрина с модифика-
цией ЦИНАО (ГОСТ 26213-91).

Результаты и их обсуждение. Фосфор яв-
ляется ключевым элементом, влияющим на жиз-
недеятельность растений, поскольку он участвует 
в обмене веществ и имеет важное значение для 
процессов фотосинтеза и дыхания. При оптималь-
ном обеспечении фосфором корневая система 
растений углубляется и разветвляется более ши-
роко, что значительно улучшает поглощение пита-
тельных веществ и воды, ускоряет рост и созрева-
ние растений, а также повышает их устойчивость 
к неблагоприятным климатическим факторам. 
Фосфор является составной частью нуклеиновых 
кислот, необходимых для синтеза ДНК и РНК, он 
также оказывает влияние на процессы цветения и 
плодоношения, способствуя формированию каче-
ственных плодов и урожая в целом. 

Основным источником фосфора являют-
ся органические остатки растений в сочетании 
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с минералами почвы, которые освобождаются в 
процессе разложения и гидролиза. Для полной 
компенсации потребности растений в фосфоре 
требуется внесение удобрений. Исследования ав-
торов В. С. Анохина, Ю. А. Королева показывают, 
что «увеличение дозы азотных удобрений приво-
дит к снижению концентрации фосфора в зерне 
пшеницы, тогда как применение фосфорных удо-
брений способствует её увеличению. При исполь-
зовании исключительно азотных удобрений запасы 
фосфора в семенах уменьшаются, однако адекват-
ное фосфорное питание повышает содержание 
фитина» [4].

По данным О. И. Просянниковой, «несмотря 
на прекращение масштабного применения фос-
форных удобрений, уровень фосфора в верх-
нем пахотном слое почвы остаётся стабильным» 
[1; 5; 6]. Такое явление О. И. Просянникова и 
другие авторы объясняют формированием гете-
рогенного равновесия в почве, которое связано с 
медленными процессами связывания Р2О5 и отно-
сительно небольшим выносом фосфора с урожаем. 
Содержание фосфора в почвенном растворе спо-
собствует увеличению доли зерна в урожае зерно-
вых культур, стимулируя синтез сахаров в овощах 
и корнеплодах, а, кроме того, оказывает влияние 
на содержание масла в семенах. При достаточном 
уровне фосфора в почве урожайность масличных 
культур возрастает более чем на 0,3–0,5 т/га, при 
этом содержание жиров в семенах увеличивается 
до 3%. Применение удобрений способствует бо-
лее эффективному использованию запаса почвен-
ного фосфора.

Количество подвижных форм фосфатов в по-
чве является важным показателем, отражающим 
обеспеченность растений доступным фосфором и 
определяющим необходимость применения фос-
форных удобрений [6; 7; 8]. Более подробные 
данные по агрохимическому анализу почв с учётом 
содержания подвижных фосфатов представлены в 
таблице 1.

Анализ агрохимических показателей выявил, 
что в большинстве муниципальных округов Кеме-

ровской области почвы пахотного слоя характери-
зуются низкими уровнями содержания фосфора. 
Максимальные значения в течение исследуемо-
го периода были зафиксированы в почвах Про-
копьевского муниципального округа, достигнув 
103,4 мг/кг, тогда как минимальные показатели 
наблюдались в Топкинском (36,17 мг/кг) и Яйском 
(57,23 мг/кг) округах. Как известно, оптимальное 
содержание фосфора для зерновых культур на-
ходится в интервале 130–150 мг/кг почвы, а для 
пропашных – в пределах 160–170 мг/кг. Из это-
го вытекает необходимость внесения фосфорных 
удобрений в почву при возделывании сельскохо-
зяйственных культур на тех площадях, где отмеча-
ется дефицит данного элемента, для обеспечения 
нормального питания растений.

Кроме того, зоны с умеренным увлажнением, 
где материнская порода богата фосфатами и где 
регулярное применяются системы удобрений, ха-
рактеризуются амплитудой колебаний концент-
рации Р2О5 от 20 до 29%. Разница между макси-
мальным и минимальным содержанием фосфора 
достигает 30–40% на большинстве обследованных 
участков. Результаты ряда исследований свиде-
тельствуют о том, что вносимые удобрения ак-
тивно влияют на динамику подвижного фосфора, 
стимулируя как повышение, так и понижение его 
концентрации в почве [1; 4; 6; 8].

Калий является одним из важнейших элемен-
тов, необходимых для нормального роста и раз-
вития растений, участвующим в обмене углеводов 
и белков, обеспечивающих процессы фотосинтеза 
и усиливающих водопоступление в клетки, по-
вышая осмотическое давление клеточного сока, 
способствуя, тем самым, повышению устойчиво-
сти растений к водному дефициту. Под влиянием 
этого элемента понижается температура замерза-
ния клеточного сока, вследствие чего увеличива-
ется морозостойкость растений. Кроме того, калий 
активирует ферментные системы, участвующие 
в биосинтезе углеводов, что приводит к увеличе-
нию содержания сахаров и других метаболитов 
в плодах и семенах.

Таблица 1 – Содержание подвижных форм фосфора в пахотных почвах Кемеровской области в разрезе 
муниципальных округов

Муниципальный округ
Содержание, мг/кг

среднее минимальное максимальное диапазон
Кемеровский 87,60 59,25 151,32 92,07
Ленинск-Кузнецкий 76,68 35,40 131,95 96,55
Прокопьевский 103,40 60,35 169,60 109,25
Промышленновский 64,23 19,56 101,89 82,33
Топкинский 36,17 26,54 51,01 24,47
Яйский 57,23 25,91 136,74 110,83
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Различные сельскохозяйственные культуры 
предъявляют неодинаковые требования к калий-
ному питанию и чувствительности к его недостат-
ку. Зерновые и зернобобовые культуры характе-
ризуются меньшими потребностями. У масличных 
культур более высокая зависимость от калия про-
является в период формирования и налива семян, 
достигая 70% общего потребления. Обеспечение 
элементом в эти сроки стимулирует повышение 
содержания полиненасыщенных жирных кислот, 
повышающих техническую и пищевую ценность 
масла [4; 9].

На усвоение калия влияют климатические 
условия, биологические особенности растений, 
температурный режим и гумусный состав почвы. 
Калий в почве представлен разными формами, до-
ступным для растений остаётся преимущественно 
обменный калий, который считается показателем 
степени обеспечения культуры этим микроэлемен-
том [4; 8; 9].

Проведённое агрохимическое обследование 
подтвердило высокий уровень содержания калия 
в почвах исследуемых нами территорий (табл. 2).

В муниципальных округах Топкинский 
(145,64 мг/кг), Кемеровский (71,85 мг/кг) и Про-
мышленновский (75,79 мг/кг) на пахотных землях 
выявлена высокая концентрация калия. С учётом 
того, что для зерновых культур оптимальным 
уровнем калия считается 150 мг/кг почвы, в боль-

шинстве проведённых обследованиях содержание 
этого элемента превышало требуемый минимум.

Содержание органического вещества в по-
чве напрямую оказывает значительное влияние 
на доступность фосфора и калия для растений. 
Регулярное проведение исследований состояния 
гумусового горизонта пахотных земель позволяет 
получать объективные данные о динамике плодо-
родия агроценозов, а также своевременно выяв-
лять негативные тенденции и корректировать воз-
можные пути оптимизации земледелия.

На содержание органического вещества в па-
хотных почвах влияют климатические условия ре-
гиона исследования, тип почвообразующих пород, 
выбранные режим земледелия и системы удобре-
ний и ещё многие факторы антропогенного проис-
хождения [10; 11].

Изучение содержания органического вещест-
ва в пахотных почвах в муниципальных округах 
Кемеровской области проводилось фотометриче-
ским методом, полученные результаты представ-
лены в таблице 3.

Органическое вещество является важной со-
ставляющей плодородия почв, которая определя-
ет её физико-химические свойства, биологическую 
активность, а также способность обеспечивать 
растения необходимыми элементами питания. Из 
полученных данных видно, что наименьшие зна-
чения по содержанию органического вещества на-

Таблица 2 – Содержание подвижных форм калия в пахотных почвах Кемеровской области в разрезе муниципаль-
ных округов

Муниципальный округ
Содержание, мг/кг

среднее минимальное максимальное диапазон
Кемеровский 71,85 33,38 172,25 138,87
Ленинск-Кузнецкий 47,16 9,95 163,38 153,43
Прокопьевский 58,51 32,86 89,00 56,14
Промышленновский 75,79 23,33 161,50 138,17
Топкинский 145,64 75,17 265,00 189,83
Яйский 44,69 34,81 65,25 30,44

Таблица 3 – Содержание органического вещества в пахотных почвах Кемеровской области в разрезе муниципаль-
ных округов

Муниципальный округ
Содержание, %

среднее минимальное максимальное диапазон
Кемеровский 9,26 7,64 11,12 3,48
Ленинск-Кузнецкий 8,76 7,33 10,89 3,56
Прокопьевский 9,44 7,76 11,25 3,49
Промышленновский 8,54 7,42 10,18 2,76
Топкинский 8,38 7,01 11,12 4,11
Яйский 8,04 4,71 10,26 5,55
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блюдались в Яйском муниципальном округе, что 
связано как с многолетним использованием дан-
ной территории, так и с особенностями почвен-
ного покрова. Наибольшие значения отмечены в 
Кемеровском и Прокопьевском муниципальных 
округах Кемеровской области, что подтверждает 
ранее полученные агрохимические данные по со-
держанию фосфора и калия.

Выводы. Таким образом, состояние фосфора 
и калия в пахотных почвах Кемеровской области 
является особо важным аспектом, требующим вни-
мательного изучения и анализа. Данные элементы 
играют критическую роль в обеспечении роста и 
развития растений, а их недостаток в большин-
стве случаев ведёт к значительным потерям уро-
жая сельскохозяйственных культур. Поэтому це-
лесообразно разрабатывать и внедрять методы, 
направленные на повышение плодородия почвы, 
которые будут учитывать специфику материнских 
горных пород, почв и климатические особенности 
Кемеровской области – Кузбасса.

Исследования показали, что в пахотных по-
чвах Кемеровской области – Кузбассе преобла-
дает средний уровень подвижного фосфора. Этот 
факт свидетельствует о положительной тенден-
ции, отмечающейся после периода интенсивного, 

а порой и неконтролируемого применения хими-
ческих средств в сельском хозяйстве 1970-х годов. 
Эффективное использование различных методов 
обработки почвы и систем внесения удобрений 
обеспечивает более рациональное усвоение ра-
стениями доступного фосфора. Вместе с тем вне-
сение малых доз удобрений может приводить к 
снижению содержания подвижных фосфатов. При 
этом концентрация обменного калия остаётся вы-
сокой, поэтому дополнительные меры по его уве-
личению не требуются.

Хотелось бы отметить, что необходимо ком-
плексно подходить к изучению состояния фосфо-
ра и калия в пахотных почвах Кемеровской обла-
сти – Кузбассе. Эта процедура должна включать 
в себя не только мониторинг агрохимических по-
казателей, но и разработку эффективных агроно-
мических практик, которые, в свою очередь, бу-
дут направлены на восстановление, поддержание 
и сохранение плодородия почв. Данная работа 
должна проводиться с участием всех заинтере-
сованных: учёных, агрономов, фермеров, собст-
венников всех форм хозяйствования и т.д., что, в 
конечном итоге, должно привести к обеспечению 
устойчивого развития аграрного сектора экономи-
ки региона.
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