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В рамках программы по тематике государственного задания в 2021–2022 гг. проведены исследова-
ния по изменению показателей эффективного плодородия в пространстве и во времени под влия-
нием лесных полос различной ландшафтной принадлежности (лесная полоса № 40 на водоразделе,
лесная полоса № 72 на склоне). Все работы были выполнены в Воронежском ФАНЦ им. В.В. Доку-
чаева. Установлено, что наибольшей обеспеченностью подвижным фосфором и обменным калием
характеризовались почвы водораздельного участка. Обеспеченность почв нитратным азотом в тече-
ние вегетации на водораздельном и склоновом участках была на одном уровне. Для водораздельно-
го участка было характерно снижение количества минеральных элементов на почвах залежи и
опушках лесной полосы № 40. Что касается самой лесной полосы, то максимальные показатели бы-
ли отмечены в центре лесной полосы, постепенно снижаясь в направлении опушек. Рассматривая
показатели плодородия пашни, отметили, что они возрастают при удалении от лесной полосы, их
максимум выявлен на расстоянии 75–150 м от лесной полосы. На пашне, прилегающей к прибалоч-
ной лесной полосе № 72, отмечено увеличение содержания подвижного фосфора и обменного ка-
лия при приближении к лесной полосе. Содержание нитратного азота, наоборот, вниз по склону
уменьшалось, достигая минимума вблизи лесной полосы. Доказано, что на водораздельном участке
к концу вегетации содержание нитратного азота и обменного калия увеличивалось, подвижного
фосфора – уменьшалось. На склоновом участке к концу вегетации происходило увеличение всех
исследованных показателей плодородия.
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ВВЕДЕНИЕ
На протяжении прошлого столетия шло ин-

тенсивное антропогенное преобразование исход-
ных степных природных зон России в высокоин-
тенсивные агролесомелиоративные комплексы.
В южных регионах в последнее столетие суще-
ственно увеличилась доля облесенности террито-
рии. Основной целью создания искусственных
лесных насаждений служит снижение рисков по-
тери почвенного плодородия, защита от негатив-
ного влияния водной, ветровой эрозии почвен-
ного покрова, повышение продуктивности сель-
скохозяйственных земель [1–5]. Естественно, что
со временем изменился характер влияния лесных
полос на почвенный покров [6, 7]. В почвах паш-
ни и лесной полосы отмечены различия содержа-
ния гумуса, подвижных форм азота, фосфора, ка-

лия [8–14]. Эти изменения обусловлены влияни-
ем лесных полос на характер грунтового
увлажнения прилегающих полей, образования
переувлажненных почв [15].

Одним из основных факторов, изменивших
облик ландшафтов, стало облесение полей и по-
садка лесных полос различного назначения (во-
дораздельного, прибалочного, противоэрозион-
ного) [16–18].

Существует природная и антропогенная обу-
словленная неоднородность обеспеченности
почв минеральными элементами питания расте-
ний. Практически не вошедшим в сферу научных
интересов и оставшимся за рамками исследова-
ний оказался такой важный вопрос, как измене-
ние показателей эффективного плодородия в зо-

УДК 631.452:631.544.75(470.324)

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ СТАТЬИ
Плодородие почв



4

АГРОХИМИЯ  № 9  2023

ЧЕВЕРДИН и др.

не влияния искусственных лесных насаждений
различной ландшафтной принадлежности.

В связи с этим цель работы – оценка измене-
ния показателей плодородия черноземов в про-
странстве и во времени в результате воздействия
лесных полос различной ландшафтной принад-
лежности.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

В 2021–2022 гг. проводили исследование изме-
нений показателей плодородия в пространстве
под влиянием лесных полос различной ланд-
шафтной принадлежности (лесная полоса № 40
на водоразделе, лесная полоса № 72 на склоне).
Экспериментальный участок возле лесной поло-
сы № 40 включал непосредственно саму лесную
полосу, смежную пашню, примыкающую с запа-
да, и косимую залежь, смежную с лесной полосой
№ 40 с восточной стороны. Прибалочная лесная
полоса № 72 расположена внизу склона крутиз-
ной до 3°, пахотный участок примыкает к лесона-
саждению с западной части и расположен на
склоне.

Лесная полоса № 72 – прибалочная, автор по-
садки Михайлов Н.А., год посадки – 1907, возраст –
115 лет. Состав пород первого яруса – 8Яо2Д
(ясень обыкновенный и дуб черешчатый) [19].
В качестве сравнения со склоновым участком
изучен водораздельный компонент ландшафта,
включавший старовозрастную лесную полосу
№ 40 1903 г. посадки и примыкающие к ней
участки пашни 1952 г. распашки с запада и коси-
мой залежи 1882 г. (ЗК) с востока. Лесополоса

№ 40 примечательна своими размерами. Ее шири-
на – 106 м, длина – ≈750 м [20].

Наблюдения проводили в течение вегетацион-
ного периода. Определяли содержание нитратно-
го азота, подвижного фосфора, обменного калия
в слое 0–30 см почвы в свежих почвенных образ-
цах по общепринятой методике (нитратный азот –
дисульфофеноловым методом на спектрофото-
метре СФ-56, подвижный фосфор и обменный
калий – по Чирикову из одной вытяжки (по
ГОСТ 26204-91).

Схема отбора почвенных проб предусматрива-
ла закладку регулярной сетки опробования с уда-
лением от лесной полосы на 0, 25, 50, 75, 100, 125
и 150 м (рис. 1). В каждом ряду закладывали
3 скважины с шагом 50 м. Таким образом, на
пашне водораздела и склона схема отбора проб
соответствовала сетке 25 × 50 м. На пашне коли-
чество точек опробования составило по 18 шт. В
лесной полосе № 40 образцы отбирали по сетке с
шагом 25 × 37 м (12 точек опробования). На при-
мыкающей к полосе № 40 косимой залежи отбор
образцов осуществляли по сетке с шагом 25 × 50 м.
Количество точек – 6. Глубина взятия образцов –
30 см.

Экспериментальные данные подвергали ста-
тистической обработке корреляционным и дис-
персионным методами с помощью программы
Microsoft Excel. Для пространственного отобра-
жения двумерного распределения показателей
эффективного плодородия в пространстве ис-
пользовали геостатистические возможности па-
кета Surfer–V.9.0.

Рис. 1. Схема отбора почвенных проб на водоразделе: ЛП – лесная полоса.
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Интенсивное антропогенное воздействие,
включающее в себя распашку степных участков,
посадку лесных полос, послужило мощным фак-
тором, изменившим направленность почвенных
процессов и оказавшим существенное влияние на
обеспеченность черноземов минеральными эле-
ментами. Проведенное в 2021–2022 гг. изучение
изменения показателей эффективного плодоро-
дия в пространстве и во времени под влиянием
лесных полос показало различный характер фор-
мирования обеспеченности минеральными эле-
ментами черноземов в зависимости от ландшафт-
ной принадлежности участка. Можно отметить
более высокую обеспеченность черноземов водо-
раздельного участка подвижным фосфором и до-
ступным калием. Количество нитратного азота в
течение вегетации на водораздельном и склоно-
вом пахотных участках было примерно на одном
уровне.

Нитратный азот. Обеспеченность почв нит-
ратным азотом во многом определяет продуктив-
ность сельскохозяйственных растений. По ре-
зультатам нашего исследования, варьирование
его содержания в почве в большей степени зави-
село от состава биоценоза, характера использова-
ния угодий. В меньшей степени количество до-
ступного азота определялось ландшафтной при-
надлежностью пахотного участка.

Анализ содержания нитратного азота всех объ-
ектов показал, что более высокая обеспеченность

им почв была характерна для черноземов пахот-
ных участков. Отмечено закономерное увеличе-
ние содержания азота по мере удаления от лесной
полосы, достигавшее максимума на удалении 75–
100 м – 15.0 ± 2.3 мг/кг. На пашне, прилегающей
к лесной опушке, количество доступного азота
для растений было низким – (7.1 ± 0.4)–(10.4 ±
± 1.3) мг/кг (табл. 1).

В почвах лесного ценоза отмечена четкая зако-
номерность максимальной обеспеченности азотом
чернозема в центральной части широкой лесной
полосы, достигавшей (14.5 ± 1.9)–(16.1 ± 1.9) мг/кг.
На опушечной части полосы прослежено суще-
ственное снижение содержания нитратного азо-
та, причем более заметное на западной опушке
лесной полосы – до (7.1 ± 0.4)–(10.4 ± 1.3) мг/кг.
В восточной части содержание нитратного азота
изменялось в интервале (9.4 ± 0.8)–(13.5 ± 3.9)
мг/кг. Такое пространственное варьирование, по
нашему мнению, обусловлено различиями в ха-
рактере формирования и накопления листового
опада, биологической активности и температур-
ного режима различных частей лесной полосы.
Во-первых, большая мощность мертвого опада
листьев, по нашим данным, формируется в цен-
тре широкой лесной полосы и не переносится
воздушными массами за ее пределы. На опушках
листовой опад формируется в меньшем объеме.
Некоторая часть может перемещаться ветровыми
массами на прилегающие к лесной полосе участ-
ки. Во-вторых, под лесным ценозом отмечен

Таблица 1. Показатели плодородия чернозема лесной полосы № 40 и смежно расположенных с ней пашни и за-
лежи в слое 0–30 см (среднее за 2021–2022 гг.)

Примечание. ЛП – лесная полоса, ЗК – залежь косимая. То же в табл. 2.

Расположение объекта 
относительно ЛП № 40

N-NO3, 
мг/кг

P2O5 K2O N-NO3,
мг/кг

P2O5 K2O

мг/100 г мг/100 г

начало вегетации конец вегетации

Пашня 0 м от ЛП 7.1 ± 0.4 3.5 ± 0.2 20.4 ± 2.5 10.4 ± 1.3 2.7 ± 0.1 13.8 ± 4.5
Пашня 25 м от ЛП 8.7 ± 2.6 16.5 ± 2.2 11.7 ± 1.5 12.7 ± 2.3 15.2 ± 1.2 14.1 ± 0.8
Пашня 50 м от ЛП 8.5 ± 2.1 17.6 ± 2.3 11.3 ± 0.3 14.3 ± 4.3 15.2 ± 2.0 10.8 ± 0.9
Пашня 75 м от ЛП 15.0 ± 2.3 18.7 ± 0.4 12.6 ± 1.7 18.4 ± 2.0 16.1 ± 0.9 14.5 ± 1.8
Пашня 100 м от ЛП 11.9 ± 0.8 18.7 ± 2.4 13.1 ± 0.3 18.7 ± 3.8 16.0 ± 1.8 15.1 ± 1.2
Пашня 125 м от ЛП 11.1 ± 2.0 20.0 ± 1.6 15.0 ± 1.8 16.5 ± 2.8 16.1 ± 1.1 15.2 ± 1.5
Пашня 150 м от ЛП 10.6 ± 1.5 23.6 ± 1.0 13.9 ± 1.2 12.5 ± 1.8 19.6 ± 1.6 14.8 ± 0.7
Западная опушка ЛП 7.1 ± 0.4 3.5 ± 0.2 20.4 ± 2.5 10.4 ± 1.3 2.7 ± 0.1 13.8 ± 4.5
ЛП 40 (центр) 14.5 ± 1.9 10.5 ± 0.7 30.6 ± 7.5 16.1 ± 1.9 9.0 ± 0.9 30.0 ± 2.6
Восточная опушка ЛП 9.4 ± 0.8 7.6 ± 2.5 35.9 ± 7.6 13.5 ± 3.9 4.8 ± 1.1 36.4 ± 5.5
ЗК 25 м от ЛП 6.0 ± 0.6 7.1 ± 3.3 14.0 ± 2.9 6.3 ± 0.7 4.7 ± 1.1 23.7 ± 7.1
ЗК 50 м от ЛП 4.7 ± 0.3 3.6 ± 0.2 13.7 ± 0.5 6.8 ± 0.9 2.9 ± 0.3 5.8 ± 0.6
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меньший ход суточных температур, способствую-
щих усилению биологической активности почв и
почвенной мезофауны [21], что выражается в уси-
лении их роли в деструкции мертвого органиче-
ского опада древесной подстилки. И в-третьих,
под лесной полосой, особенно в ее центральной
части изменяются физико-химические показате-
ли плодородия (увеличивается содержание гуму-
са, повышается обогащенность обменными осно-
ваниями, смещается рН в кислую сторону), что
положительным образом сказывается на обеспе-
ченности почв элементами питания [22].

В ходе исследования установлено, что мини-
мальная обеспеченность черноземов нитратным
азотом выявлена в почвах залежи косимой. Этот
участок является смежным с лесной полосой и
непосредственно примыкает к лесному массиву.
Можно отметить равномерное распределение в
пространстве количества доступного азота в тече-
ние всего вегетационного периода в пределах (6.0
± 0.6)–(6.8 ± 0.9) мг/кг. Исключением можно
считать некоторое его уменьшение в начале веге-
тации на удалении 50 м от лесной полосы.

Результаты оценки пространственной неодно-
родности обеспеченности почв нитратным азо-
том показали, что по уровню обеспеченности
нитратным азотом почв водораздельного участка
прослежена некоторая дифференциация (рис. 2).
Можно было выделить отдельные зоны с различ-
ным уровнем содержания доступного азота. В аг-
рогенно-измененной почве четко выделялась зона с
максимальной величиной содержания N–NO3. Эта
закономерность прослежена в течение всего лет-
него периода на расстоянии 75–100 м от полосы.
Низкой обеспеченностью на начало вегетации
характеризовалась почва залежи косимой и паш-
ни, прилегающей к лесной полосе. Высоким
уровнем обеспеченности характеризовалась цен-
тральная осевая часть чернозема под лесной по-
лосой.

Динамика изменения содержания нитратного
азота свидетельствовала о его увеличении от на-
чала к концу вегетационного периода. Можно
также отметить выравнивание его содержания в
почвах пашни и лесной полосы. При этом в чер-
ноземах залежи косимой содержание нитратного
азота было минимальным. На пашне максимум
содержания нитратного азота отмечен на удале-
нии 75–100 м от лесной полосы. В центре лесной
полосы в черноземе этот показатель также был
высоким и также, как и в начале вегетации, по-
степенно снижался по направлению к опушкам
(табл. 1, рис. 2).

К концу вегетации, как уже было отмечено, в
целом возросла обеспеченность нитратным азо-
том почв водораздельного участка (рис. 2). Низ-
кий уровень обеспеченности был отмечен в почве
залежи на максимальном удалении от лесной по-
лосы, при приближении к ней обеспеченность
нитратным азотом возрастала до повышенного и
высокого уровней. В центре лесной полосы уве-
личилась площадь почв с высоким уровнем обес-
печенности нитратным азотом. На западной
опушке уровень обеспеченности нитратным азо-
том повысился с низких до средних и повышен-
ных показателей. На пашне, на удалении от лес-
ной полосы на 50–75 м появился ареал почв с
очень высоким уровнем обеспеченности нитрат-
ным азотом. При дальнейшем удалении от лесной
полосы уровень обеспеченности снижался до вы-
соких и повышенных показателей.

Была изучена дифференциация показателей
эффективного плодородия черноземов в зависи-
мости от ландшафтной принадлежности. Дана
оценка изменения содержания минеральных эле-
ментов на склоновом участке. В начале вегетаци-
онного периода минимальное содержание нит-
ратного азота отмечено вблизи прибалочной лес-
ной полосы – 7.2 ± 1.4 мг/кг. При удалении от
лесной полосы вверх по склону происходило по-
степенное увеличение этого показателя от 11.3 ±
± 2.4 мг/кг на расстоянии 25 м от полосы до 15.0 ±
± 1.1 мг/кг – на расстоянии 125 м (рис. 3, табл. 2).

К концу вегетационного периода отмечено не-
большое увеличение содержания нитратного азо-
та во всех точках опробования, только распреде-
ление данного показателя на различном удалении
от лесной полосы стало более равномерным.
Максимальные показатели отмечены вблизи лес-
ной полосы (18.8 ± 1.0 мг/кг), далее произошло не-
большое снижение содержания до 15.7 ± 1.9 мг/кг в
75 м от лесной полосы и снова повышение до
17.4 ± 2.3 мг/кг – в 125 м от полосы (рис. 2, табл. 2).

Данные обеспеченности нитратным азотом
пашни на склоне различались в начале и конце
вегетационного периода. В начале вегетационно-
го периода пашня вблизи прибалочной лесной
полосы № 72 характеризовалась низким содержа-
нием нитратного азота. По мере удаления от лес-
ной полосы уровень обеспеченности повышался
сначала до среднего, далее – до повышенного и
высокого на максимальном удалении от лесной
полосы. К концу вегетационного периода карти-
на изменилась. Высоким уровнем обеспеченно-
сти нитратным азотом характеризовалась пашня
вблизи лесной полосы. При удалении от лесной
полосы уровень обеспеченности снижался до
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среднего и низкого на максимальном удалении от
лесной полосы.

Отметим, что на склоновом участке, возле
прибалочной лесной полосы № 72 количество
нитратного азота в течение вегетации было соиз-
меримо с показателями на водораздельном участ-
ке вблизи лесной полосы № 40 (рис. 1, 2, табл. 1, 2).

Подвижный фосфор. Одним из основных пока-
зателей плодородия почв является наличие в ней
подвижного фосфора. На подвижность фосфора
в почвах оказывают влияние различные факторы,
основные из которых – это различные условия
увлажнения и кислотности почвы [23].

Изучение содержания доступного фосфора
показало, что больше всего его накапливалось в
черноземе пахотного участка на водоразделе
(смежный участок с лесной полосой № 40). Отме-
чена четкая закономерность увеличения содер-
жания фосфора по мере удаления от опушки лес-
ной полосы. На прилегающей пашне содержание
доступного фосфора было на минимальном уров-
не – 3.5 ± 0.2 мг/100 г. На расстоянии 25 м от лес-
ной полосы происходило резкое увеличение ко-
личества фосфатов до 16.5 ± 2.2 мг/100 г. Макси-
мальное содержание (23.6 ± 1.0 мг/100 г) было
характерно для пашни на удалении 150 м от полосы.

Почвы лесного ценоза и смежного с ним залеж-
ного степного участка в этом отношении суще-

Рис. 2. Изоплета пространственного распределения содержания нитратного азота в лесной полосе № 40 и смежно рас-
положенных с ней пашне и залежи (среднее за 2021–2022 гг.): (а) – начало вегетации, (б) – конец вегетации.
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ственно уступали агрогенным почвам. При этом
минимальные показатели в залежи отмечены на
максимальном удалении от опушки лесного на-
саждения. Например, в начале вегетации на рас-
стоянии 25 м от полосы количество Р2О5 было на

уровне 7.1 ± 3.3 мг/100 г, на расстоянии 50 м –
снижалось до 3.6 ± 0.2 мг/100 г почвы.

Черноземы под лесным ценозом в течение лет-
него сезона характеризовались невысоким уров-
нем обеспеченности доступным фосфором. Мак-

Рис. 3. Изоплета пространственного распределения содержания нитратного азота возле прибалочной лесной полосы
№ 72 (среднее за 2021–2022 гг.): (а) – начало вегетации, (б) – конец вегетации.
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Таблица 2. Показатели плодородия чернозема на пашне вверх по склону на различном удалении от прибалочной
лесной полосы № 72 (среднее за 2021–2022 гг.)

Расстояние 
от ЛП № 72

N-NO3, 
мг/кг

P2O5 K2O N-NO3,
мг/кг

P2O5 K2O

мг/100 г мг/100 г

начало вегетации конец вегетации

0 м 7.2 ± 1.4 10.1 ± 1.1 16.2 ± 3.6 17.7 ± 1.8 13.8 ± 1.8 24.8 ± 2.2
25 м 11.3 ± 2.4 7.6 ± 0.3 8.1 ± 1.0 18.8 ± 1.0 10.3 ± 0.3 15.6 ± 1.2
50 м 11.0 ± 1.3 7.3 ± 0.6 6.9 ± 0.3 15.8 ± 1.2 10.6 ± 0.4 13.0 ± 1.1
75 м 14.2 ± 1.2 7.7 ± 0.1 7.2 ± 0.7 15.7 ± 1.9 10.1 ± 0.5 14.4 ± 0.5

100 м 14.2 ± 1.6 7.4 ± 0.5 7.5 ± 0.7 15.8 ± 2.7 9.8 ± 0.4 15.8 ± 1.1
125 м 15.0 ± 1.1 6.9 ± 0.6 7.6 ± 0.8 17.4 ± 2.3 9.3 ± 0.1 14.0 ± 1.3
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симальное его содержание, так же как и для нит-
ратного азота, было характерно для середины
лесной полосы – (9.0 ± 0.9) – (10.5 ± 0.7) мг/100 г.
На опушечной части лесной полосы содержание
фосфатов было существенно меньше: на запад-
ной опушке – (2.7 ± 0.1) – (3.5 ± 0.2) мг/100 г, на
восточной – (4.8 ± 1.1) – (7.6 ± 2.5) мг/100 г.

Необходимо констатировать, что к концу веге-
тации происходило небольшое снижение содер-
жания подвижного фосфора на водораздельном
участке, но общая закономерность простран-
ственного распределения содержания данного
элемента оставалась без изменений (рис. 4).

Оценка пространственного изменения обес-
печенности подвижным фосфором водораздель-
ного участка в начале и в конце вегетации свиде-
тельствовала об идентичном характере агроген-
ного влияния. Обеспеченность почвы пашни
была повышенной и высокой на максимальном
удалении от лесной полосы. Уровень обеспечен-
ности лесной полосы характеризовался как сред-
ний, постепенно снижаясь до низкого на западной
опушке и в залежи. Минимальные показатели бы-
ли свойственны черноземам залежи косимой.

Исследование, проведенное на склоновом
участке пашни возле прибалочной лесной полосы
№ 72, показало, что обеспеченность фосфором
черноземов, подверженных эрозии, существенно
меньше. При уровне обеспеченности на водораз-
деле в начале вегетации в пределах (16.5 ± 2.2) –
(23.6 ± 1.0) мг/100 г в почвах склонов не превыша-
ли (6.9 ± 0.6) – (7.7 ± 0.1) мг/100 г почвы. Различия
содержания фосфора в почвах пашни водораздела и
склона таким образом составляли 2–3 кратную
величину.

Максимум содержания подвижного фосфора в
начале и конце вегетации отмечены вблизи лес-
ной полосы. Более высокие показатели обеспе-

ченности почв в этом случае были обусловлены
барьерными функциями лесной полосы. В прио-
пушечной ее части при стоке талых и ливневых
вод накапливалось значительное количество мел-
козема, богатого элементами минерального пита-
ния. При удалении от лесной полосы № 72 проис-
ходило уменьшение содержания подвижного
фосфора в почве (рис. 5, табл. 2). Вторая отличи-
тельная особенность склонового участка заклю-
чается в том, что к концу вегетации содержание
подвижного фосфора возле лесной полосы № 72
увеличилось по сравнению с началом вегетации,
в то время как на водораздельном участке –
уменьшилось (рис. 4, 5).

По уровню обеспеченности подвижным фос-
фором бóльшая часть пашни характеризовалась
средним уровнем, лишь вблизи от лесной полосы –
высоким уровнем. К концу вегетации обеспечен-
ность подвижным фосфором возросла до повы-
шенной на большей площади пашни. Вблизи лес-
ной полосы уровень обеспеченности подвижным
фосфором возрос до высокого. На максимальном
удалении от лесной полосы уровень обеспечен-
ности остался средним.

Таким образом, в течение вегетации на скло-
новом участке возле прибалочной лесной полосы
№ 72 количество подвижного фосфора уменьша-
лось при удалении от лесной полосы, в то время
как на водораздельном участке – увеличивалось.

Обменный калий. Для роста и развития расте-
ний калий также необходим, как азот и фосфор.
Растения легче переносят жаркие условия при
нормальном калийном питании, что актуально
для регионов с часто повторяющимися засухами
[24]. На содержание обменного калия в почве
сильно влияют такие факторы как влажность и
кислотность почв. По мнению Петербурского
[25], подщелачивание почвенной среды снижает

Рис. 4. Изоплета пространственного распределения содержания подвижного фосфора в лесной полосе № 40 и смежно
расположенных с ней пашне и залежи (среднее за 2021–2022 гг.): (а) – начало вегетации, (б) – конец вегетации.
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подвижность калия и, как следствие, доступность
его растениями, подкисление оказывает обратное
влияние.

Максимальное содержание обменного калия
на начало вегетации отмечено на водораздельном
участке черноземов в лесной полосе – 35.9 ±
± 7.6 мг/100 г, минимальное содержание выявле-
но в залежи (13.7 ± 0.5 мг/100 г) и на большей ча-
сти пашни – (11.3 ± 0.3) – (13.1 ± 0.3) мг/100 г,
примыкающей к лесной полосе (рис. 6, табл. 1).
Анализируя содержание обменного калия на
пашне, можно отметить его увеличение при удале-
нии от лесной полосы. Максимальное содержание
обменного калия выявлено на пашне на расстоянии
100–150 м от лесной полосы (15.0 ± 1.8 мг/100 г).

К концу вегетации происходило небольшое
увеличение содержания обменного калия на во-
дораздельном участке, но общая картина про-
странственного распределения данного показате-
ля осталась неизменной. Максимум содержания

обменного калия также был характерен для почвы
лесной полосы (36.4 ± 5.5 мг/100 г), минимум – для
косимой залежи (5.8 ± 0.6 мг/100 г) (рис. 5, табл. 1).

По уровню обеспеченности обменным калием
водораздельный участок характеризовался очень
высоким содержанием (лесная полоса, прилега-
ющая часть залежи) и высоким (западная опуш-
ка, пашня и залежь на максимальном удалении от
лесной полосы). Данные на начало и конец веге-
тации на водораздельном участке были аналогич-
ными (рис. 6).

Рассматривая участок пашни на склоне около
прибалочной лесной полосы № 72, можно отме-
тить более низкое содержание обменного калия в
течение вегетации по сравнению с водораздель-
ным участком. Максимальное содержание об-
менного калия выявлено вблизи лесной полосы
(16.2 ± 3.6 мг/100 г в начале вегетации и 24.8 ±
± 2.2 мг/100 г – в конце). При удалении от лесной
полосы № 72 происходило уменьшение содержа-

Рис. 5. Изоплеты пространственного распределения содержания подвижного фосфора на склоне возле прибалочной
лесной полосы № 72 (среднее за 2021–2022 гг.): (а) – начало вегетации, (б) – конец вегетации.
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Рис. 6. Изоплета пространственного распределения содержания обменного калия в лесной полосе № 40 и смежно рас-
положенных с ней пашне и залежи, среднее за 2021–2022 гг.: (а) – начало вегетации, (б) – конец вегетации.
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ния обменного калия в почве (рис. 7, табл. 2). Ми-
нимальное содержание обменного калия и в на-
чале, и в конце вегетационного периода выявлено
в почве пашни в 50 м от лесной полосы № 72
(6.9 ± 0.3 и 13.0 ± 1.1 мг/100 г соответственно).

Очень высоким уровнем обеспеченности об-
менным калием в начале вегетации характеризо-
валась пашня вблизи лесной полосы. По мере
удаления от нее уровень обеспеченности снижал-
ся до высокого, среднего и низкого. К концу веге-
тации площадь пашни вдоль лесной полосы с
очень высоким уровнем обеспеченности обмен-
ным калием возросла. Уровень обеспеченности
остальной площади пашни при удалении от лес-
ной полосы характеризовался как высокий.

Более высокие показатели обеспеченности
почв лесных ценозов доступными формами ка-
лия обусловлены многолетним влиянием богато-
го зольными элементами листового опада.
Как показали наши исследования, запасы под-
стилки под старовозрастной лесной полосой со-
ставляли порядка 20.0–25.0 т/га, в то время как
степной ценоз и культуры на пашне формировали
существенно меньшую остаточную наземную
биомассу, не превышавшую соответственно 3.0–
4.5 и 6.0–8.0 т/га. При этом, как указано в работе
[21], зольность лесной подстилки в 8 раз превы-
шает степную. Еще одним моментом, способ-
ствующим повышению обеспеченности почв лес-
ных ценозов подвижным калием, могло быть
смещение реакции среды в кислую сторону. Это
подтверждили наши исследования [22].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, определение показателей эф-

фективного плодородия в почвах под влиянием
различного характера антропогенного воздей-
ствия, использования угодий и лесных полос на
различных элементах рельефа (водораздел и
склон) позволило выявить определенную законо-
мерность. Распашка черноземов активизировала
биологические почвенные процессы, способ-
ствующие увеличению обеспеченности почв нит-
ратным азотом. Не установлено существенных
различий влияния ландшафтной принадлежно-
сти пахотного участка на количество доступного
азота. Обеспеченность почв нитратным азотом в
течение вегетации на водораздельном и склоно-
вом участках была на одном уровне.

В почвах залежи величина содержания мине-
ральных элементов в течение всего периода на-
блюдений характеризовалась низким уровнем
обеспеченности.

Наибольшей обеспеченностью подвижным
фосфором и обменным калием характеризова-
лись почвы водораздельного участка. В зоне вли-
яния прибалочной лесной полосы их доступность
растениям была заметно меньше.

Количество подвижного фосфора и обменного
калия на склоновом участке возле лесной полосы
№ 72 уменьшалось при удалении от лесной поло-
сы, в то время как на водораздельном участке –
увеличивалось. Количество нитратного азота и на
склоновом, и на водораздельном участках увели-
чивалось при удалении от лесной полосы.

Анализируя данные изменения показателей
эффективного плодородия во времени, пришли к
выводу, что на водораздельном участке к концу

Рис. 7. Изоплеты пространственного распределения содержания обменного калия на склоне возле прибалочной лес-
ной полосы № 72 (среднее за 2021–2022 гг.): (а) – начало вегетации; (б) – конец вегетации.

(a) (б)
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ЧЕВЕРДИН и др.

вегетации за 2 года исследования содержание
нитратного азота и обменного калия увеличива-
лось, подвижного фосфора – уменьшалось.
На склоновом участке к концу вегетации проис-
ходило увеличение всех исследованных показате-
лей плодородия.
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Changes in the Indicators of Effective Soil Fertility of the Stone Steppe
under the Influence of Forest Strips of Various Landscape Accessories

Yu. I. Cheverdina,#, V. A. Bespalova, and T. V. Titovaa

aVoronezh Federal Agricultural Scientific Centre named after V.V. Dokuchaev
POS 2 division of the Institute Dokuchaev, quart. 5, d. 81, Voronezh region, Talovsky district 397463, Russia

#E-mail: cheverdin62@mail.ru

Within the framework of the program on the subject of the state task in 2021–2022, studies were conducted
on changes in the indicators of effective fertility in space and time under the influence of forest strips of var-
ious landscape accessories (forest strip No. 40 on the watershed, forest strip No. 72 on the slope). All works
were performed in the Voronezh FASC named after V.V. Dokuchaev. It was found that the soils of the water-
shed area were characterized by the greatest availability of mobile phosphorus and exchangeable potassium.
The provision of soils with nitrate nitrogen during the growing season in the watershed and slope areas was at
the same level. The watershed area was characterized by a decrease in the amount of mineral elements on the
soils of the deposit and the edges of the forest strip No. 40. As for the forest strip itself, the maximum indica-
tors were noted in the center of the forest strip, gradually decreasing in the direction of the edges. Considering
the indicators of fertility of arable land, it was noted that they increase at a distance from the forest strip, their
maximum was detected at a distance of 75–150 m from the forest strip. On the arable land adjacent to the
Baltic forest strip No. 72, an increase in the content of mobile phosphorus and exchangeable potassium was
noted when approaching the forest strip. The content of nitrate nitrogen, on the contrary, decreased down-
hill, reaching a minimum near the forest strip. It is proved that by the end of the growing season, the content
of nitrate nitrogen and exchangeable potassium increased in the watershed, and the content of mobile phos-
phorus decreased. At the slope site, by the end of the growing season, there was an increase in all the studied
fertility indicators.

Keywords: forest strip, watershed, slope, nitrate nitrogen, mobile phosphorus, exchangeable potassium, fer-
tility.
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