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ВВЕДЕНИЕ
Биосистема, как известно, состоит из нескольких оболочек – атмосферы, гидросферы, литосферы, каждая из которых играет важную роль в жизни земли и людей. Но есть и еще одна оболочка у нашей планеты – это почва или гумосфера, которая, в противоположность перечисленным оболочкам, тончайшим слоем, одним-двумя метрами, а часто и меньшей величиной покрывает сушу земного шара (М.Т. Куприченков,2005).

Несмотря на огромнейшее значение почвы в жизни биогеоценозов, а в конечном итоге и в жизни каждого человека, ей, как главному богатству любой нации, не всегда уделяется должное внимание. С тех пор, как человек начал возделывать землю, чтобы получить пищу, к факторам почвообразования, выделенных в свое время В.В. Докучаевым, добавился еще один – антропогенный.

Цель исследования:  изучить  современное состояние почв на примере ООО Агрофирма «Село Ворошилово» Предгорного района и определить  характер влияния удобрений на их  эколого-агрохимические показатели. 
Задачи исследования: 
1. Определить современное состояние почв в исследуемом районе;

2. Изучить  систему применения   удобрений и их влияние на урожайность сельскохозяйственных культур;
3. Принять участие в создании информационной базы  о  состоянии почв для создания банка данных плодородия земель сельскохозяйственного назначения.

1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ
1.1  Роль основных агрохимических показателей в обеспечении плодородия почвы
Современный уровень плодородия почв и ухудшение состояния земель, используемых или предоставленных для ведения сельского хозяйства, в Ставропольском крае имеет устойчивую тенденцию к ухудшению. Результатами активного хозяйственного влияния стали процессы опустынивания, засоленности и каменистости земель, водной и ветровой эрозии почв, подтопления, переувлажнения и заболачивания территорий, ухудшения агрохимических, агрофизических и биологических свойств почв, отрицательного баланса питательных элементов и гумуса в земледелии, отсутствия современного государственного банка информационных ресурсов по плодородию почв и системы государственного информационного обеспечения в сфере состояния земельных ресурсов, неурегулированности земельных отношений и ряд других (Письменная Е.В.,2013).

В 40-50 годы ХХ века Ф.Я. Гаврилюк в учебном пособии «Бонитировка почв»,дал глубокую генетическую и агрономическую характеристику черноземов Центрального Предкавказья с описанием их региональных особенностей и значительно уточнил районирование Ставрополья.

В монографии А.Я. Антыкова и А.Я. Стоморева(1970) «Почвы Ставрополья и их плодородие» большое внимание уделяется не столько характеристике почв, сколько мероприятиям по повышению их плодородия и рациональному использованию. Это был первый фундаментальный труд обобщающего характера о почвах Ставропольского края.

В 2002 году М.Т. Куприченков, Т.Н. Антонова, Н.Ф.Симбирев и А.С. Цыганков опубликовали монографию о почвах края «Земельные ресурсы Ставрополья и их плодородие», в которой была дана подробная характеристика природных условий и почв Ставрополья.
1.2  Гумусное состояние почв Ставропольского края
Преобладающей категорией в составе краевого земельного фонда являются земли сельскохозяйственного назначения (92,37% от площади края). Эти земли служат основным средством производства продуктов питания, имеют особый правовой режим и подлежат особой охране. 
Почвы Ставропольского края и, в частности, Предгорного района по запасам перегноя и важнейших элементов питания растений способны длительное время обеспечивать урожаем сельскохозяйственных культур, даже если и не вносить удобрения. Но в этом случае шла бы неуклонная убыль почвенного плодородия вплоть до полной деградации почв и потери способности производить урожай. Рост урожая при этом был бы полностью исключен, ведь он возможен только на фоне повышения плодородия почв. Мы обязаны постоянно думать о возврате в почву, по крайней мере, того количества элементов питания, которое выносится с, урожаем. Если же говорить о расширенном воспроизводстве почвенного плодородия, а не о поддержании его на существующем уровне, то внесение питательных веществ в почву должно преобладать над их отчуждением с урожаем.
Гумусное состояние почв принято характеризовать содержанием гумуса в пахотном горизонте, запасами органического вещества в метровом слое, его профильным распределением, обогащенностью азотом, степенью гумификации, типом гумуса (Витько, Е.В.,2007).

Содержание тяжелых металлов, таких как Cd,Pb,Ni,Zn,Cu,  представлены в динамике в соответствии с временным фактором, системами удобрений в метровом профиле чернозема выщелоченного (Есаулко А.Н.,2006). В исследуемых горизонтах почвы  длительное применение систем удобрений на черноземе выщелоченном  не представляет опасности  превышения предельно допустимых концентраций, потому что не привело к накоплению  тяжелых металлов  в исследуемых горизонтах почвы.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА ИССЛЕДОВАНИЙ

Объектом исследований были выбраны черноземы выщелоченные сельскохозяйственных угодий ООО «Агрофирма «Село Ворошилово», типичные для своих микро почвенно-климатических условий.

Наблюдения, проводимые при мониторинге плодородия, направлены на основной объект – земли сельскохозяйственного назначения, в том числе сельскохозяйственные угодья – земельные участки, которые планомерно и систематически используются для производства определенных видов продукции, а именно – пашня (включая пары), сенокосы и пастбища.

В рамках исследований почва сельхозугодий характеризовалась по основным агрохимическим показателям плодородия:

· азот нитратный; 

· гумус;

· подвижный фосфор; 

· обменный калий.
3.Материал, методика проведения исследования
Сбор, обработка, анализ информации, мониторинг гумусного состояния, наличия питательных веществ и реакции почвенного раствора осуществлялись автором при содействии специалистов ООО «Предгорная агрохимическая лаборатория» путем проведения сплошного почвенно-агрохимического обследования пашни ООО Агрофирма «Село Ворошилово». В работе обобщены и проанализированы данные 1999, 2009, 2019 гг. Определение валовых форм тяжелых металлов  в почве и  растениях проводили методом  атомно-адсорбционной  спектрометрии (С-115), для оценки содержания  тяжелых металлов  были использованы показатели  предельно допустимых концентраций (ПДК), установленные  СанПинами  для почв (СанПин 2.1.7.573-96) и для продукции растениеводства (СанПин 2.3.2.560-96) Отбор объединенных почвенных проб осуществлялся способом маршрутных ходов посередине выделенного участка. С каждого участка отобрана одна объединенная проба, которая составлена из 20-40 равномерно отобранных точечных проб. Отбор осуществлен в соответствии с требованиями ГОСТа 28168-89 с учетом почвенной разности, предшественника, фактически размещаемой культуры. Для оценки гумусного состояния было заложено 16 почвенных разрезов глубиной до залегания материнских пород. Из них послойно через каждые 20 см отобраны почвенные образцы для определения содержания гумуса и питательных веществ.  Почвенные пробы анализировались на химические показатели в аккредитованной ИЛ ООО "Предгорная агрохимическая лаборатория", согласно соответствующих ГОСТов и ОСТов (табл.4)
Таблица 4  – Методы определения показателей плодородия
	№
	Определяемые показатели
	Нормативные

документы

	1
	Гумус по Тюрину в модификации ЦИНАО
	ГОСТ

26213-91

	2
	Подвижный фосфор и обменный калий по методу ЦИНАО
	ГОСТ

26205-91

	3
	PH водной суспензии потенциометрическим методом
	ГОСТ

26423-85

	4
	Подвижный марганец по Крупскому и Александровой в модификации ЦИНАО
	ОСТ

10148-83

	5
	Подвижный цинк по Крупскому и Александровой в модификации ЦИНАО
	ОСТ

10148-88

	6
	Подвижный кобальт и медь в почве по Крупскому и Александровой в модификации ЦИНАО
	ОСТ

10149-88

	7
	Подвижный бор в почвах по Бергеру и Труогу в модификации ЦИНАО
	ОСТ

10150-88


Статистическая обработка результатов анализов выполнена с помощь программы MicrosoftExcel 2010 и включала: расчет среднего арифметического значения параметра, стандартного отклонения, коэффициента вариации и определения доверительных границ.
Для качественной оценки агрохимических показателей использовались соответствующие группировки почв, разработанные ЦИНАО и утвержденные Министерством сельского хозяйства России. Для количественного определения использованы группировки почв по содержанию подвижных: фосфора по методу Мачигина, обменного калия по методу Мачигина, гумуса по методу Тюрина в модификации ЦИНАО. Группировка почв по содержанию подвижных форм элементов и микроэлементов отражена в таблицах 5 и 6; по водородному показателю – в таблице 7.

Таблица 5 –Группировка почв по содержанию подвижных форм

элементов

	Класс
	Обеспеченность
	Содержание Р205 

(мг/кг почвы)
	Содержание К20 

(мг/кг почвы)
	Гумус

(%)

	I
	Очень низкая
	<10
	<100
	<2,0

	2
	Низкая
	11-15
	101-200
	2,1-3,0

	3
	Средняя
	16-30
	201-300
	3,1-4,0

	4
	Повышенная
	31-45
	301-400
	4,1-5,0

	5
	Высокая
	46-60
	401-600
	5,1-6

	6
	Очень высокая
	>60
	>600
	>6


Таблица 6– Группировка почв по содержанию подвижных форм

микроэлементов

	Содержание
	Класс
	Содержание (мг/кг)

	
	
	Мn
	Zn
	Сu
	Со
	В
	Мо

	Низкое
	1
	<10,0
	<2,0
	<0,20
	<0,16
	<0,34
	<0,10

	Среднее
	2
	11,0-20,0
	2,1-5,0
	0,21-0,50
	0,17-0,30
	0,35-0,70
	0,11-0,23

	Высокое
	3
	>20,0
	>5,0
	>0,50
	>0,30
	>0,70
	>0,23


Таблица 7 – Группировка почв по водородному показателю (рН)
	Класс
	Реакция почвенного раствора
	Значение pH

	1
	Сильнокислая
	3-4

	2
	Кислая
	4-5

	3
	Слабокислая
	5-7

	4
	Нейтральная
	7

	5
	Слабощелочная
	7-8

	6
	Щелочная
	8-9

	7
	Сильнощелочная
	9-10


4.РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Агрохимическое обследование является важной составной частью комплексного мониторинга земель сельскохозяйственного назначения. Подобный подход позволяет сделать исследования более детальными и глубокими, что в наибольшей степени отвечает принципам системности, а его результаты позволяют не только выявить основные тенденции в агробиоценозе, но и с высокой степенью достоверности идентифицировать причины, тенденции, спрогнозировать развитие процессов.

Обеспеченность обследованных почв хозяйства гумусом отражена в таблице 8. Определение гумуса проводилось по методу Тюрина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 26213-84). Почвы хозяйств в основном, хорошо обеспечены гумусом. 

Таблица 8 – Обеспеченность почв ООО «Агрофирма «Село Ворошилово» гумусом

	2019 год

гумус

бригада
	Низкое

(<4%)
	Среднее

(4-6%)
	Высокое

(>6%)

	
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	1-2261 га
	50
	2,21
	561
	24,81
	1650
	72,98

	2-3634 га
	153
	4,21
	1927
	53,03
	1554
	42,76

	3-3552 га
	35
	0,99
	2700
	76,01
	817
	23,0

	По хозяйству- 9 447 га
	251
	2,66
	5133
	54,33
	4063
	43,01


В хозяйстве ООО Агрофирма «Село Ворошилово», во всех бригадах, кроме 3, выше 40% обследованной площади содержат гумуса >6%.
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Рисунок 1 – Обеспеченность почв

ООО «Агрофирма «Село Ворошилово» гумусом.

Примечание: низкое (<4%), среднее (4-6), высокое (>6)
.

Довольно высокая обеспеченность выщелоченных черноземов хозяйства Предгорного района гумусом объясняется особым географическим местоположением, теплым климатом, по сравнению с другими подтипами черноземов. Повышенная температура ведет к усилению процессов разложения минеральных и органических остатков и органических веществ, и темпы этого разложения растут, пока в почве есть влага. Усиливается при этом и энергия деятельности микроорганизмов. Таким образом, в условиях более теплого климата идет быстрая минерализация (сгорание) растительных остатков.

Все подтипы черноземов Предгорного района хорошо обеспечены органическим веществом с постепенным убыванием его с глубиной.

Оценка азотного режима.

Почвенно-климатические условия нашего района благоприятны для жизнедеятельности нитрифицирующей микрофлоры и накопления значительно большего количества азота. Низкое накопление нитратов свидетельствует о снижении микробиологической активности.

Содержание нитратного азота в пахотном слое земель исследуемого хозяйства Предгорного района показано в таблице 9 .

Таблица 9 – Содержание подвижного азота в пахотном слое земель

хозяйства ООО «Агрофирма «Село Ворошилово»

	Бригада
	Обследовано

га
	Содержание N-NO3(мг/кг почвы)

	
	
	очень низкое

<15
	низкое

16-30
	среднее

31-45
	повышенное

46-60
	высокое

61-75
	очень

высокое

>75

	
	
	Га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	1
	2261
	2261
	100
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	
	–
	–
	–

	2
	3634
	2944
	81
	691
	19
	–
	
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	3
	3552
	3374
	95
	178
	5
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	Всего
	9447
	8579
	91
	868
	9
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	–


В хорошо аэрируемой почве с благоприятными водно-физическими свойствами все формы азота переходят в нитратную. Поэтому, содержание нитратного азота является показателем, не только степени обеспеченности почвы азотом, но и уровня агротехники в хозяйстве.
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Рисунок 2 – Содержание подвижного азота в пахотном слое земель

хозяйства ООО «Агрофирма «Село Ворошилово».

Примечание: очень низкое (<15 мг/кг почвы), низкое (16-30), среднее (31-45), повышенное (46-60), высокое (61-75), очень высокое (>75).

Азотный режим на большей части пахотных земель ООО «Агрофирма «Село Ворошилово» складывается неблагоприятно. 
Оценка фосфатного режима.
Все источники, касающиеся обобщения данных по характеристике почв в отношении содержания подвижного фосфора (ЦАС «Ставропольский»; Абасов, М. М,2009 ),а также собственные исследования, единодушно свидетельствуют о том, что в черноземах Ставрополья в первом минимуме находится подвижный фосфор.

Растворимые фосфорные удобрения активно поглощаются почвой и становятся недоступными или малодоступными для растений. Они закрепляются в верхней части почвенного профиля и не передвигаются вниз. И только часть их них, около 20-30%, используется первой культурой, что необходимо иметь в виду при расчете доз удобрений. В карбонатных черноземах, фосфор удобрений превращается в нерастворимые фосфаты кальция. Длительное применение больших доз фосфорных удобрений приводит к зафосфачиванию почв, когда эффект от дальнейшего их внесения сводится к нулю. Более того, избыток фосфора в почве снижает доступность растениям цинка и железа. Следовательно, превышать вынос фосфора с урожаем внесением удобрений не следует, то есть «избытком удобрений нельзя заменить недостаток знаний»
Содержание подвижного фосфора в почвах хозяйства представлено в Таблице 10. 
Таблица 10 – Содержание Р205 в выщелоченном черноземе 

ООО «Агрофирма «Село Ворошилово»
	Бригада
	Обследовано

га
	Содержание Р2О5(мг/кг почвы)

	
	
	оченьнизкое

<10
	низкое

11-15
	среднее

16-30
	повышенное

31-45
	высокое

46-60
	оченьвысокое

>60

	
	
	Га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	1
	2261
	
	
	423
	18,7
	1838
	81,3
	–
	–
	–
	–
	–
	–

	2
	3634
	168
	4,6
	2463
	67,8
	1003
	27,6
	–
	–
	–
	–
	 –
	–

	3
	3552
	
	
	1688
	47,52
	1827
	51,44
	–
	–
	–
	–
	37
	1,04

	Всего
	9447
	168
	1,8
	4574
	48,4
	4668
	49,4
	–
	–
	–
	–
	37
	0,4
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Рисунок 3 – Содержание Р205 в выщелоченном черноземе

ООО «Агрофирма «Село Ворошилово».

Примечание: очень низкое (<10 мг/кг почвы), низкое (11-15), среднее (16-30), повышенное (31-45), высокое (46-60), очень высокое (>60)
Оценка калийного режима.
Калийный режим почв Предгорного района довольно благоприятен. Валовое содержание калия составляет около 2% во всех подтипах черноземов, т.е. около 40-55 т/га в пахотном слое. По валовым запасам калия в слое 0-30 см пахотные почвы района характеризуются следующим образом: черноземы выщелоченные – 2,05%; 44,7 т/га.

Содержание обменного калия в почвах выщелоченного чернозема исследуемого хозяйства Предгорного района представлено в Таблице 11 . 
Таблица 11  – Содержание К2О в выщелоченном черноземе 
ООО Агрофирма «Село Ворошилово»

	Бригада
	Обследовано

га
	Содержание К2О в мг/кг почвы

	
	
	очень низкое

<100
	низкое

101-200
	среднее

201-300
	повышенное

301-400
	высокое

401-600
	очень 

высокое >600

	
	
	Га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%
	га
	%

	1
	2261
	
	–
	–
	–
	752
	33,3
	1154
	51
	355
	15,7
	–
	–

	2
	3634
	
	–
	–
	–
	436
	12
	1979
	54,5
	1219
	33,5
	–
	–

	3
	3552
	–
	–
	–
	–
	–
	–
	999
	28,1
	2429
	68,4
	124
	3,5

	Всего
	9447
	–
	–
	–
	–
	1188
	12,6
	4132
	43,7
	4003
	42,4
	124
	


Среднее содержание обменного калия по состоянию на 2019 г. составляло 340 мг/кг почвы. Наиболее обеспечены калием поля 2-й и 3-й бригад, где 88% и 100% земель соответственно содержат более 300 мг/кг почвы этого элемента.   

На основании приведенных выше данных    составлена диаграмма (рис.4),отражающая содержание  К2О  в выщелоченном  черноземе ООО «Агрофирма «Село Ворошилово».
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Рисунок 4 – Содержание К2О в выщелоченном черноземе 

ООО «Агрофирма «Село Ворошилово».

Примечание:очень низкое (<100мг/кг почвы), низкое (101-200), среднее (201-300), повышенное (301-400), высокое (401-600), очень высокое (>600)
Реакция почвенного раствора

Сведения по реакции почвенного раствора в почвенных разрезах, заложенных на исследуемой территории, представлены в Таблице 12 .
Таблица 12– Изменение pH почвенного раствора в почвенных

разрезах подтипов черноземов Предгорного района

	Горизонт
	Средний показатель рН почвенного раствора 



	черноземы выщелоченные (10 почвенных разрезов)

	А
	7,82

	В1
	7,97

	В2
	8,50

	В3
	9,09

	С
	9,20


Как видно из Таблицы 12 в выщелоченных черноземах идет резкое увеличение pH вниз по профилю. Данные составлены из усреднения почвенных проб одного подтипа чернозема.
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Рисунок 5– Изменение pH почвенного раствора в почвенных

разрезах подтипов черноземов Предгорного района.

Обобщенные данные по изменению pH в выщелоченных черноземах ООО «Агрофирма «Село Ворошилово» Предгорного района Ставропольского края представлены в Таблице 13
Таблица 13 – Содержание pH почвенного раствора в выщелоченном

черноземе ООО «Агрофирма «Село Ворошилово»

	Бригада
	Обследовано

га
	Группировка почв по реакции почвенного раствора

	
	
	сильнокислая

3-4
	кислая

4-5
	слабо

кислая

5-6
	нейтральная

7
	слабо 

щелочная

7-8
	щелочная

8-9
	сильно щелочная

>9

	1
	2261
	–
	–
	–
	–
	2261
	–
	–

	2
	3634
	–
	–
	–
	–
	3634
	–
	–

	3
	3552
	–
	–
	–
	–
	3356
	196
	–

	Всего
	9447
	–
	–
	–
	–
	9251
	196
	–


Таким образом, почвы хозяйства (почти 100% обследованной площади) слабощелочные. Водородный показатель pH в пахотном слое почв земель сельскохозяйственного назначения в среднем равен 7,8 единиц, варьирует от 7,5 до 8,1.
Агрохимическое обследование почвы в 2009 и 2019 г. проводились в однотипных временных и климатических условиях, что позволяет проследить динамику этого элемента. В 2019 г. наблюдается резкое обеднение почвы хозяйствами нитратами на всех подтипах черноземов Предгорного района.
Если в 2009 г. в целом по хозяйствам более 50% обследованной территории содержали более 30 мг/кг азота в пахотном слое, то в 2019 г. таких полей нет. Около 90% всей территории относится к группе очень низкой обеспеченности (<15мг/кг).

В 80-90-е годы интенсивного земледелия, когда в почву вносили достаточное количество органических и минеральных удобрений, позволило поддерживать определенный уровень плодородия почвы. Последнее десятилетие внесло свои коррективы в земледелие. Недостаток средств, развал животноводства привело к тому, что в лучшем случае азотные удобрения вносились по минимуму и, в основном, подкормками, что явно не способствовало улучшению ситуации по плодородию.  В Таблице 14 представлены результаты изучения динамики азота в пахотном слое выщелоченного чернозема рассматриваемого хозяйства.
Таблица 14 – Динамика калия в выщелоченном черноземе 
ООО «Агрофирма «Село Ворошилово»

	Содержание калия (мг/кг)
	Год обследования

	
	1999 г.
	2009 г.
	2019 г.

	
	площадь (в % от обследованной)

	
	бригада 1
	бригада 2
	бригадаЗ
	всего
	бригада 1
	бригада 2
	бригадаЗ
	всего
	бригада 1
	бригада 2
	бригадаЗ
	всего

	Низкое
(100-200)
	1,5
	0,7
	11,9
	5,0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Среднее
(201-300)
	11,5
	22,6
	19,8
	17,8
	16,1
	0,9
	-
	5,7
	33,3
	12
	-
	12,6

	Повышенное
(301-400)
	39,5
	45,8
	46,5
	44,2
	50,4
	8,7
	9,9
	23,2
	51
	54,5
	28,1
	43,7

	Высокое
(401-600)
	47,5
	30,9
	21,9
	33
	28,1
	60,8
	56,6
	48,2
	15,7
	33,5
	68,4
	42,4

	Очень высокое

(>600)
	-
	-
	-
	-
	5,4
	29,6
	33,6
	22,9
	-
	-
	3,5
	1,3

	Обследовано 
га
	2811
	2665
	3128
	8604
	29%
	2667
	3184
	8847
	2261
	3634
	3552
	9447


Как показали результаты исследований, поля хозяйства были довольно хорошо обеспечены обменным калием во все периоды отбора проб. Прослеживается та же тенденция, что и в случае с фосфором и азотом: значительное улучшение обеспеченности к 2009 г. и снижение в 2019 г.
Так, почвы с содержанием К2О более 300 мг/кг занимали в 1999 г. – 60-70% площади пашни, в 2009 г. – около 90%, в 2019 г. – около 80%.
Наблюдается резкий контраст в содержании калия, как между бригадами, так и внутри бригад. Так, в 2019 г. по сравнению с 2009 годом в хозяйстве ООО «Агрофирма «Село Ворошилово» в бригаде 1 более чем в два раза увеличились площади с содержанием калия >300мг/кг, в бригаде 2 – на 11% и т.д. Явно прослеживается связь с систематическим внесением удобрений на одни и те же поля и недостаточное внесение их на другие почвы.  В таблице 20 отражены сведения о динамике фосфора в выщелоченном черноземе сельскохозяйственных угодий Агрофирмы.
Таблица 15 – Динамика фосфора в выщелоченном черноземе 

	Содержание фосфора(мг/кг)
	Год обследования

	
	1999г.
	2009г.
	2019 г.

	
	площадь (в % от обследованной)

	
	бригада1
	бригада2
	бригадаЗ
	всего
	бригада1
	бригада2
	бригадаЗ
	всего
	бригада1
	бригада2
	бригадаЗ
	всего

	Очень
низкое

(<10)
	
	8,8
	11,6
	6,7
	0,3
	16,6
	4,2
	6,6
	–
	4,6
	
	1,8

	Низкое
(11-15)
	13,5
	38,3
	15,8
	22,2
	18,5
	21,5
	13,3
	17,5
	18,7
	67,8
	47,52
	48,4

	Среднее
(16-30)
	38,8
	40,2
	51,0
	43,1
	57,9
	57,6
	54,1
	56,4
	81,3
	27,6
	51,44
	49,4

	Повышенное

(31-45)
	26,3
	11,4
	12,8
	16,6
	15,5
	3,9
	21,0
	14,0
	–
	–
	–
	–

	Высокое
(46-60)
	18,2
	0,8
	8,8
	10,3
	6,8
	-
	4,3
	3,9
	–
	–
	–
	–

	Очень
высокое

(>60)
	3,2
	–
	–
	1,1
	1,0
	0,4
	3,1
	1,6
	
	–
	1,04
	0,4

	Обследовано

га
	2811
	2665
	3128
	8604
	2996
	2667
	3184
	8847
	2261
	3634
	3552
	9447


В динамике фосфора, так же как и азота, четко прослеживается зависимость его содержания в почве от условия ведения сельскохозяйственного производства, в частности от внесения удобрений, позволяющих компенсировать вынос этого элемента урожаем.

Так, если в 1999 г. почвы выщелоченного чернозема с содержанием Р2О5 менее 14 мг/кг занимали 29% площадей, 2009г. – на 5% меньше, то в 2019 г. уже половина площадей перешла в группу низко обеспеченных. Также значительно снизилось количество почвы со средней обеспеченностью по сравнению с 2009 и 1999 г. А почвы с обеспеченностью выше средней практически не осталось. На половине обследованной территории ухудшился фосфатный режим. Также значительно снизилось (на 7%) количество почвы со средней обеспеченностью, в то время как в 2009 г. этих почв стало больше в целом на 13,3% по сравнению с предыдущим обследованием.

Из данных таблиц 14.15 следует, что почвы Предгорного района продолжают терять свое эффективное плодородие. Однако сравнение данных по содержанию подвижного фосфора, обменного калия, нитратного азота и других составляющих почвенного плодородия по отдельным землепользованиям в последние годы с результатами предыдущих обследований выявило не однозначную картину. Следовало бы ожидать, например, в вопросе динамики подвижного фосфора во всех случаях заметное снижение его в связи с десятикратным сокращением объема применяемых удобрений. 
В целом выщелоченные черноземы почв Предгорного района Ставропольского края характеризуются сравнительно высоким потенциальным плодородием, о чем свидетельствуют их физические и химические свойства и в первую очередь содержание и запасы гумуса и подвижных питательных веществ. Однако для повышения получаемых на них урожаев на передний план в настоящее время выступает борьба с прогрессирующей эрозией почв, восстановление структуры, внедрение передовой агротехники, оптимальной химизации и дифференцированного хозяйственного использования.
Влияние удобрений на повышение эффективного плодородия чернозема Предгорного района и эффективность земледелия

Об эффективном плодородии мы можем судить через опосредованный показатель – урожай.

Поскольку основной культурой в Предгорном районе является озимая пшеница, в рамках исследования была рассмотрена потребность в элементах питания именно этой культуры.

Потребность озимой пшеницы в основных элементах питания зависит от уровня урожая. По данным научных учреждений Ставрополья, для формирования одной тонны урожая зерна с соответствующим количеством побочной продукции при урожае с 1 га до 2,5 т требуется: азота – 30 кг, фосфора – 8 кг, калия – 18 кг; при урожае от 2,6 до 5,0 т/га – 35, 10 и 20 кг; выше 5,0 т/га – 40,12 и 22 кг, соответственно.

Общий вынос элементов питания с 1 га при урожае, например, 4 т/га составит: азота – 140 кг, фосфора – 40 кг, Р205 и калия – 90 кг.

На выщелоченном черноземе зависимость эффективности фосфорных удобрений, и величины урожая от содержания подвижного фосфора в почве изучалась на двух полях стационарного опыта в 2009-2019 гг. Предгорного района. На естественном фосфатном фоне с низким содержанием подвижного фосфора и трех более высоких созданных разовым внесением 300,600 и 900 кг/га Р2О5, выявилась эффективность 60 и 120 кг/га Р2О5. Содержание фосфора на фонах в 5– летний период было соответственно в пределах 8-20, 23-47, 39-94 и 54-119 мг/кг (метод Мачигина). Чередование культур было следующим: кукуруза на зерно, озимая пшеница, озимая пшеница, подсолнечник, кукуруза на зерно.

В течение 5 лет положительное влияние фосфора удобрений проявлялось только на естественном фосфатном фоне. Среднегодовые прибавки урожая за этот период составили по ежегодной дозе Р60 16 ц/га и по Р120 19 ц/га зерн. ед. основной продукции, или 38 и 44% соответственно (табл.16 ).

Таблица16 – Урожай (на фоне) и прибавки от внесения фосфорных

удобрений на выщелоченном черноземе (основная продукция,кг/га)

	Варианты
	Естественный 
фон
	Внесено P2O5(кг/га)

	
	
	300
	600
	900

	
	подвижный Р205

	
	7-13
	15-28
	21-35
	22-53

	
	N1*
	N2**
	N1
	N2
	N1
	N2
	N1
	N2

	Поле 1

	N(фон)
	42,7
	42,4
	59,0
	61,5
	60,3
	62,3
	57,9
	58,7

	Фон +Р60 ежегодно
	16,3
	16,2
	0,5
	–0,7
	-3,0
	–5,1
	1,5
	0,9

	Фон +Р120 ежегодно
	19,1
	18,6
	-ОД
	–2,0
	–0,2
	–1,6
	0,5
	-0,5

	Поле 11

	N(фон)
	38,8
	39,9
	52,4
	54,6
	51,0
	50,9
	48,8
	46,1

	Фон +Р60 ежегодно
	11,4
	8,9
	-0,5
	–2,6
	–3,1
	-4,0
	–0,9
	U7

	Фон + Р120 ежегодно
	13,6
	12,4
	-2,5
	–3,5
	–1,6
	-2,5
	0,6
	1,1


*N1 – 60 кг/га для озимой пшеницы, 120 кг/га для кукурузы на зерно;
**N2 – соответственно 120 и 180 кг/га

Урожаи по дозам 60 и 120 кг/га Р2О5 составили соответственно 59 и 62 ц/га, т.е. практически были одинаковыми. Такой же уровень урожаев обеспечивался на фосфатных фонах, созданных разовым внесение 300 и 600 кг/га Р2О5.На высоком фосфатном фоне, созданном внесением 900 кг/га Р2О5, среднегодовой урожай был немного ниже – 58-59 ц/га.

На всех трех, более высоких в сравнении с естественным, фосфатных фонах внесение фосфорных удобрений не давало эффекта. Таким образом, получение урожаев зерна кукурузы порядка 90-95 ц/га, озимой пшеницы 50-55 ц/га, подсолнечника до 35-38 ц/га в среднем за 5 лет 60-62 ц/га зерна основной продукции обеспечивалось при содержании подвижного фосфора в почве в весенний период в пределах от 25-35 до 50 мг/га в пахотном слое почвы.

Характер зависимости эффективности двух доз фосфорных удобрений (60 и 120 кг/га Р2О5) от содержания подвижного фосфора в почве при возделывании каждой культуры в севообороте за 5-летие был несколько различен в зависимости от культуры и времени наложения изучаемых доз фосфора.

Так, при уровне урожая зерна кукурузы в первый год порядка 90-92 ц/га, достоверные прибавки урожая от фосфорных удобрений получены при содержании подвижного фосфора в почве ниже 30-35 мг/кг, причем, внесение 120 мг/га Р2О5 было более эффективно, чем 60 кг/га, только при низком содержании фосфора в почве, а наибольшая величина прибавок находилась в пределах 18-13 ц/га соответственно. При выращивании кукурузы пятой культурой и примерно том же уровне урожая (90-96 ц/га) достоверные прибавки от фосфорных удобрений получены при содержании подвижного фосфора также ниже 30 мг/кг. Прибавки урожая от 60 и 120 кг/га Р2О5 при 5– кратном внесении достигали 35-40 ц/га, причем различия в эффективности этих доз были только при содержании фосфора около 12-15 мг/кг. При более высоком уровне фосфора внесение 120 кг/га Р2О5 не имело преимущества перед 60 кг/га.

При выращивании озимой пшеницы на второй год и наибольшем урожае 55 ц/га достоверные прибавки от фосфора получены при содержании подвижного фосфора ниже 30-35 мг/кг при двукратном наложении 60 и 120 кг/га Р2О5 наибольшая их величина составила 8 и 15 ц/га соответственно. При урожае озимой пшеницы порядка 45 ц/га (третья культура) внесение фосфорных удобрений было эффективно при содержании подвижного фосфора также ниже 30 мг/кг. При содержании его менее 10 мг/кг прибавки от 3-кратного внесения 120 кг/га Р2О5 достигали 20 ц/га, а от 60 кг/га Р2О5 – 8 ц/га. Внесение фосфора, особенно 120 кг/га, на очень высоких фосфатных фонах в эти годы снижало урожай.

При урожаях подсолнечника порядка 35-38 ц/га достоверные прибавки от фосфорных удобрений получены при содержании подвижного фосфора ниже 25 мг/кг, причем наибольшая их величина обеспечивалась 4-кратным наложением 60 кг/га Р2О5.

Таким образом, результаты исследований показывают, что для таких культур, как озимая пшеница, кукуруза на зерно, подсолнечник, при довольно высоких уровнях урожаев предел отзывчивости на внесение фосфорных удобрений на выщелоченном черноземе находится в пределах от 20-25 до 30-35 мг/кг подвижного фосфора. Этот фосфатный уровень создается и поддерживается различными дозами фосфорных удобрений в зависимости от исходного содержания подвижного фосфора в почве.

Даренская Л.М. (ООО «Предгорная агрохимическая лаборатория») изучала влияние возрастающих доз азотных, фосфорных и калийных удобрений на типичных карбонатных черноземах, при одиночном и совместном их внесении, на урожай зерна озимой пшеницы. Ею установлена высокая эффективность фосфорных удобрений. В сумме за 2 года (с учетом последействия) при внесении одного суперфосфата, зерна получено на 28-39 ц/га больше, чем на не удобренном варианте. Сочетание фосфорных, удобрений с азотными и калийными увеличило эту прибавку до 41-46 ц/га. Высокие дозы (240-480 кг/ га д.в.) не оказали токсического действия на растение озимой пшеницы: при внесении полного минерального удобрения N480P480K480 в среднем за 3 года получена прибавка 21 ц/га зерна. Максимальные прибавки зерна с учетом последействия (41-46 ц/га) обеспечило сочетание фосфорных удобрений с азотными и калийными в дозах 120 и 240 кг/га д.в. каждого элемента.

Для выявления: определяющей роли минерального и в, первую очередь, азотного питания в формировании густоты продуктивного стеблестоя и урожая озимой пшеницы; подтверждения существенного меньшего значения в этом отношении нормы высева семян (которую следует дифференцировать в зависимости от условий выращивания культуры, и в частности, от степени удобренности почвы); для обоснования рациональных приемов управления возделыванием озимой пшеницы, взаимодействия этих факторов (имея в виду, не только влияние их на густоту продуктивного стеблестоя и урожай, но и на характер корневого питания, некоторые показатели структуры урожая и качество зерна) на выщелоченном черноземе Предгорного района был проведен двухфакторный полевой опыт, в котором изучали три нормы высева семян (3,5 и 7 млн. шт./га) и три дозы азота (40,80,120 кг/га), используемого отдельно, на фоне Р60 и всоставе полной питательной смеси. 

Предшественником пшеницы в севообороте была вико - овсяная смесь, убранная на сено. Минеральные удобрения (N,P,K) вносили под основную обработку почвы. Повторность в опыте четырехкратная, учетная площадь делянки 130-160 м2.Фенологические наблюдения в опыте показали высокое положительное действие азота на кущение озимой пшеницы, возрастающее по мере увеличения его дозы и менее выраженное при использовании повышенной нормы высева.

Повышенные дозы азотного удобрения и высев 7 млн. семян на 1 га несколько (на 2-3 дня) задерживали наступление фазы цветения пшеницы.

Полученные результаты показали, что увеличение густоты посева озимой пшеницы способствовало снижению обеспеченности растений азотом. Об этом свидетельствует уменьшение его концентрации в тканях пшеницы по мере увеличения нормы высева семян. 

Азотное удобрение, внесенное в возрастающих дозах на фоне фосфора, заметно усиливало уровень питания растений азотом. Однако процентное содержание азота в тканях пшеницы на более загущенных посевах и в этом случае было ниже, чем на изреженных. Вынос азота урожаем озимой пщеницы и использование его из удобрений также несколько понижались под влиянием повышенных норм высева семян.
В природном почвообразовательном процессе плодородие каждой конкретной почвы непрерывно возрастает практически от нуля (на стадии почвообразующей породы) до какого-то оптимума или максимума (на стадии полноразвитой почвы), приходя в равновесие с окружающей средой в пределах определенного геологического времени.

Почвенный покров в целом в своем природном развитии в результате общей эволюции биосферы и создания гумусовой оболочки планеты, также увеличивает свое плодородие, наращивая его. То есть и здесь, развитие идет от низшего к высшему, от простого к сложному, с закономерным переходом от количества к качеству.

При дальнейшей же эволюции почвообразования и переходе природных экосистем из одного равновесного состояния в другое могут иметь место в зависимости от конкретным природных ситуаций, как дальнейшее нарастание почвенного плодородия, так и его прогрессивное снижение, как это отмечается, например, при засолении, заболачивании территорий, подкислении или подщелачивании и т.д.

Выводы 
По результатам проведенной работы пришли к следующим выводам :

1.Современный уровень плодородия почв Ставропольского края и, в частности, Предгорного района, падает, ухудшается состояние земель. Для расширенного воспроизводства почвенного плодородия внесение питательных веществ в почву необходимо и должно преобладать над их отчуждением с урожаем.

2.Выщелоченные черноземы одного из крупнейших агропромышленных предприятий Ставрополья, ООО «АгроФирма «Село Ворошилово», в основном, хорошо обеспечены гумусом (более 40% обследованной площади содержат гумуса >6%); азотный режим на большей части пахотных земель неблагоприятен; среднее содержание обменного калия, в основном, на достаточном уровне (340 мг/кг почвы). Практически все почвы хозяйства слабощелочные (pH=7,8; 7,5-8,1). Отмечено существенное отличие показателей на разных полях и резкое увеличение вниз по профилю. Антропогенный фактор в виде распашек, химических обработок, выноса элементов с урожаем, химизации и др. – существенные причины тенденций подщелачивания.Анализ эколого-агрохимических показателей в динамике выявил следующее: в целом по хозяйству площадь мало обеспеченных гумусом почв снизилась на 1,2%, высоко обеспеченных – на 10%, очень высоко обеспеченных увеличилось на 12%.Содержание гумуса увеличивается после внесение органики и залужения. В основном почвы хозяйства достигли определенного равновесия, характерного для почв региона и резких отклонений не отмечено. Существенно снизилось содержание азота в пахотном слое (около 90% земель с очень низкой обеспеченностью (<15мг/кг)).Обеспеченность фосфором и калием значительно возросла в 80-90-х годах прошлого века, но к 2019 г. существенно снизилась. Прослеживается зависимость от условий ведения сельскохозяйственного производства (внесение удобрений). Почвы Предгорного района продолжают терять свое эффективное плодородие.

Состояние и динамика некоторых показателей (содержание гумуса, подвижного фосфора, обменного калия, реакция почвенного раствора и др.) отличается как в разных подтипах черноземных почв.Это подтверждает необходимость не только обобщения данных (определение направления и общих тенденций процессов в разных подтипах и типах почв), но и индивидуального подхода – контроля показателей в каждой бригаде, каждом поле (формирование объективной картины, выявление и устранение причин негативных изменений).

Для таких культур, как озимая пшеница, кукуруза на зерно, подсолнечник, при довольно высоких уровнях урожаев предел отзывчивости на внесение фосфорных удобрений на выщелоченном черноземе находится в пределах от 20-25 до 30-35 мг/кг подвижного фосфора. Отмечено высокое положительное действие азота на кущение озимой пшеницы, возрастающее по мере увеличения его дозы и менее выраженное при использовании повышенной нормы высева.

3. Современная система земледелия при правильной организации способна неуклонно повышать почвенное плодородие. Мониторинг эколого-агрохимических показателей почв позволяет более точно оценить состояние земель; открывает новые возможности по контролю, оценке выращивания экологически безопасной продукции; способствует развитию сельскохозяйственных комплексов, в которых процессы потребления ресурсов уравновешены процессами их восстановления при индивидуальном подходе к каждому полю, каждой бригаде.
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										Низкое				Среднее				Высокое

										(<4%)				(4-6%)				(>6%)

										га				га				га

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое				Среднее				Высокое

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

												Содержание N-NO3 (мг/кг почвы)

												очень низкое				низкое

										бригада 1		2261				–
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										бригада 3		3374				178

										по хозяйству в целом		8579				868
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												очень низкое				низкое

														очень низкое		низкое

												очень низкое		низкое

										бригада 1		100		–

										бригада 2		81		19

										бригада 3		95		5

										по хозяйству в целом		91		9

												очень низкое		низкое

										бригада 1		2261		–

										бригада 2		2944		691

										бригада 3		3374		178

										по хозяйству в целом		8579		868																						Содержание подвижного азота в пахотном слое
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								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое				Среднее				Высокое

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое		Среднее		Высокое

								бригада 1		50		561		1650

								бригада 2		153		1927		1554

								бригада 3		35		2700		817

								по хозяйству в целом		251		5133		4063

												Содержание N-NO3 (мг/кг почвы)

												очень низкое				низкое

										бригада 1		2261				–

										бригада 2		2944				691

										бригада 3		3374				178

										по хозяйству в целом		8579				868

												Содержание N-NO3 (мг/кг почвы)

												очень низкое				низкое

														очень низкое		низкое

												очень низкое		низкое

										бригада 1		100		–

										бригада 2		81		19

										бригада 3		95		5

										по хозяйству в целом		91		9

												очень низкое		низкое

										бригада 1		2261		–

										бригада 2		2944		691

										бригада 3		3374		178

										по хозяйству в целом		8579		868																						Содержание подвижного азота в пахотном слое
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										Низкое				Среднее				Высокое

										(<4%)				(4-6%)				(>6%)

										га				га				га

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое				Среднее				Высокое

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое		Среднее		Высокое

								бригада 1		50		561		1650

								бригада 2		153		1927		1554

								бригада 3		35		2700		817

								по хозяйству в целом		251		5133		4063

												Содержание N-NO3 (мг/кг почвы)

												очень низкое				низкое

										бригада 1		2261				–

										бригада 2		2944				691

										бригада 3		3374				178

										по хозяйству в целом		8579				868

												Содержание N-NO3 (мг/кг почвы)

												очень низкое				низкое

														очень низкое		низкое

												очень низкое		низкое

										бригада 1		100		–

										бригада 2		81		19

										бригада 3		95		5

										по хозяйству в целом		91		9

												очень низкое		низкое

										бригада 1		2261		–

										бригада 2		2944		691

										бригада 3		3374		178

										по хозяйству в целом		8579		868																						Содержание подвижного азота в пахотном слое

										среднее содержание N-NO3

										черноземы выщелоченные (10 почвенных разрезов)								черноземы выщелоченные (10 почвенных разрезов)		черноземы типичные        (10 почвенных разрезов)

										А		12.8				А		12.8		14.2

										В1		11.7				В1		11.7		12.3

										В2		10.1				В2		10.1		7

										В3		8				В3		8		5.2

										С		14.2				С		14.2		1.2

										черноземы типичные (10 почвенных разрезов)

										А		14.2

										В1		12.3

										В2		7

										В3		5.2
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										Бригада				Содержание Р2О5 (мг/кг почвы)
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										Низкое				Среднее				Высокое

										(<4%)				(4-6%)				(>6%)

										га				га				га

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое				Среднее				Высокое

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое		Среднее		Высокое

								бригада 1		50		561		1650

								бригада 2		153		1927		1554

								бригада 3		35		2700		817

								по хозяйству в целом		251		5133		4063

												Содержание N-NO3 (мг/кг почвы)

												очень низкое				низкое

										бригада 1		2261				–

										бригада 2		2944				691

										бригада 3		3374				178

										по хозяйству в целом		8579				868
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												очень низкое		низкое

										бригада 1		100		–
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										бригада 3		95		5

										по хозяйству в целом		91		9
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										бригада 1		2261		–

										бригада 2		2944		691
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										по хозяйству в целом		8579		868																						Содержание подвижного азота в пахотном слое

										среднее содержание N-NO3

										черноземы выщелоченные (10 почвенных разрезов)								черноземы выщелоченные (10 почвенных разрезов)		черноземы типичные        (10 почвенных разрезов)

										А		12.8				А		12.8		14.2

										В1		11.7				В1		11.7		12.3

										В2		10.1				В2		10.1		7

										В3		8				В3		8		5.2

										С		14.2				С		14.2		1.2

										черноземы типичные (10 почвенных разрезов)

										А		14.2

										В1		12.3

										В2		7
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										С		1.2

										Бригада				Содержание Р2О5 (мг/кг почвы)

														очень низкое				низкое				среднее				повышенное				высокое				очень высокое

														<10				Nov-15				16-30				31-45				46-60				>60

														га				га				га				га				га				га

														очень низкое		низкое		среднее		повышенное		высокое		очень высокое

												бригада 1		0		423		1838		–		–		–

												бригада 2		168		2463		1003		–		–		–

												бригада 3				1688		1827		–		–		37

												по хозяйству в целом		168		4574		4668		–		–		37
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										Низкое				Среднее				Высокое

										(<4%)				(4-6%)				(>6%)

										га				га				га

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое				Среднее				Высокое

								бригада 1		50				561				1650

								бригада 2		153				1927				1554

								бригада 3		35				2700				817

								по хозяйству в целом		251				5133				4063

										Низкое		Среднее		Высокое

								бригада 1		50		561		1650

								бригада 2		153		1927		1554

								бригада 3		35		2700		817

								по хозяйству в целом		251		5133		4063

												Содержание N-NO3 (мг/кг почвы)

												очень низкое				низкое

										бригада 1		2261				–

										бригада 2		2944				691

										бригада 3		3374				178

										по хозяйству в целом		8579				868

												Содержание N-NO3 (мг/кг почвы)

												очень низкое				низкое

														очень низкое		низкое

												очень низкое		низкое

										бригада 1		100		–

										бригада 2		81		19

										бригада 3		95		5

										по хозяйству в целом		91		9

												очень низкое		низкое

										бригада 1		2261		–

										бригада 2		2944		691

										бригада 3		3374		178

										по хозяйству в целом		8579		868																						Содержание подвижного азота в пахотном слое

										среднее содержание N-NO3

										черноземы выщелоченные (10 почвенных разрезов)								черноземы выщелоченные (10 почвенных разрезов)		черноземы типичные        (10 почвенных разрезов)

										А		12.8				А		12.8		14.2

										В1		11.7				В1		11.7		12.3

										В2		10.1				В2		10.1		7

										В3		8				В3		8		5.2

										С		14.2				С		14.2		1.2

										черноземы типичные (10 почвенных разрезов)

										А		14.2

										В1		12.3

										В2		7

										В3		5.2

										С		1.2

										Бригада				Содержание Р2О5 (мг/кг почвы)

														очень низкое				низкое				среднее				повышенное				высокое				очень высокое

														<10				Nov-15				16-30				31-45				46-60				>60

														га				га				га				га				га				га

														очень низкое		низкое		среднее		повышенное		высокое		очень высокое

												бригада 1		0		423		1838		–		–		–

												бригада 2		168		2463		1003		–		–		–

												бригада 3				1688		1827		–		–		37

												по хозяйству в целом		168		4574		4668		–		–		37

								Бригада				Содержание К2О в мг/кг почвы

												очень низкое				низкое				среднее				повышенное				высокое				очень

												<100				101-200				201-300				301-400				401-600				высокое >600

												очень низкое				низкое				среднее				повышенное				высокое				очень высокое

										очень низкое		низкое		среднее		повышенное		высокое		очень высокое

								бригада 1				–		752		1154		355		–

								бригада 2				–		436		1979		1219		–

								бригада 3		–		–		–		999		2429		124

								по хозяйству в целом		–		–		1188		4132		4003		124

										Горизонт		Среднее содержание рН почвенного раствора по

												20 почвенным разрезам

										черноземы выщелоченные (10 почвенных разрезов)

										А		7.82

										В1		7.97

										В2		8.5

										В3		9.09

										С		9.2
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