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This article predicts the effectiveness of fertilizing winter rye with nitrogen fertilizers through mathematical modeling on soddy-podzolic 
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Проведен анализ состояния пахотных угодий на землях сельскохозяйственного назначения в 2018 г: реакция поч-

венной среды преимущественно среднекислая, содержание подвижных форм фосфора низкое, обменного калия низ-
кое, гумуса повышенное. При проведении агрохимического анализа на нарушенном участке после вскрышных работ 
установлено снижение содержания обменного калия по сравнению с контрольным вариантом на 60–86% и гумуса 
на 12–79%, увеличение содержания в почве подвижных форм фосфора в пределах <0,1 до 156 млн-1, что больше 
значения в контрольном варианте от 0,54 до 847,8%. 

По сравнительному анализу содержания средневзвешенных значений образцов почв установлено изменение реак-
ции почвенной среды с 2018 до 2022 г. от среднекислой до щелочной, снижение содержания гумуса по сравнению с 
2018 г., резкое снижение обменного калия на 20,34 млн-1, увеличение содержания фосфора на нарушенном участке 
в сравнении с исходным значением на 20,97 млн-1, но в контрольном варианте содержание подвижных форм фос-
фора меньше, чем в 2018 г. на 40,2 мг и на 61,17 мг, чем на нарушенном участке. 
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Для реализации Доктрины «Продовольственная без-

опасность» одной из первостепенных задач, стоящих 
перед сельхозпроизводителями, является «обеспечение 
достаточным количеством качественных продуктов 
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питания населения как для внутреннего потребления, 
так и на экспорт. Для решения данной проблемы необ-
ходимо рационально и эффективно использовать про-
мышленные мощности и земельные ресурсы» [1]. 

Земли сельскохозяйственного назначения в процессе 
использования подвергаются различным воздействиям: 
загрязнению, захламлению, нарушению целостности 
почвенного покрова, структуры, физических свойств 
почв, уплотнению, почвоутомлению, что провоцирует 
развитие деградационных процессов, снижение качества 
и плодородия почв. Механическое нарушение почв в ре-
зультате физического разрушения почвенного профиля 
или его части, может быть вызвано разнообразными 
формами природного и антропогенного воздействия. 
При этом из антропогенного воздействия, связанного с 
сельскохозяйственным производством, наиболее оче-
видно преобладание двух видов: распашка и выпас 
скота. Они включают изменение микрорельефа поверх-
ности почвы, плотности, резкое увеличение риска эро-
зии, снижение уровня плодородия почв и, как следствие, 
развитие деградационных процессов. Физическая дегра-
дация почвы выражается в уменьшении мощности как 
гумусоаккумулятивных, так и органогенных горизонтов 
почв и т.д. Работы, проводимые на землях сельскохозяй-
ственного назначения, приводят к снижению их каче-
ства, уровня плодородия и ухудшению водно-физиче-
ских свойств, изменению гранулометрического состава 
почв, перемешиванию верхних плодородных слоев почв 
с нижележащими.  

Улучшение состояния пахотных почв и повышение 
эффективности их использования - главные задачи, тре-
бующие значительных инвестиций, со стороны как гос-
ударства, так и землевладельцев и землепользователей 
[2].  

В 2023 г. площадь сельхозяйственных угодий в Ор-
ловской области составляла 812 868 га., из которых под 
посевные площади отведено 271 919 га [3].  

По данным Управления Россельхознадзора по Орлов-
ской и Курской областям, в области государственного 
земельного надзора за 1 квартал 2023 г. на территории 
Орловской области выявлено 229 нарушений земель-
ного законодательства на общей площади свыше 4,5 тыс. 
га. 

Цель исследований - оценить изменение состояния 
пахотных почв, нарушенных в результате проведения 
вскрышных работ. 

Объект исследования - земельный участок сельскохо-
зяйственного назначения, расположенный в границах 
ООО «Н-Ольшанское» Вышнеольшанского сельского 
поселения Должанского района. 

Задачи исследований:  
• провести анализ изменения агрохимических и агро-

физических показателей пахотных почв, нарушенных в 
результате вскрышных работ; 

• проанализировать изменение средневзвешенных 
значений основных агрохимических показателей почв.  

Методика. Агрохимическое обследование почвен-
ного покрова осуществляли согласно «Методическим 
указаниям по проведению комплексного мониторинга 
плодородия почв земель сельскохозяйственного назна-
чения» (ФГНУ «Росинформагротех», 2003). 

Отобранные образцы почв анализировали по обще-
принятым методикам:  

гранулометрический состав - ГОСТ 12536-2014 «Ме-
тоды лабораторного определения гранулометрического 
(зернового) и микроагрегатного состава»; 

калий обменный - ГОСТ 26210-91 «Почвы. Определе-
ние обменного калия по методу Масловой»; 

органическое вещество - ГОСТ 26213-91 «Почвы. Ме-
тоды определения органического вещества»;  

подвижный фосфор по Кирсанову - ГОСТ Р 54650-
2011 «Почвы. Определение подвижных соединений фос-
фора и калия по методу Кирсанова в модификации ЦИ-
НАО»; 

pH солевое - ГОСТ 26483-85 «Почвы, Приготовление 
солевой вытяжки и определение ее pH по методу ЦИ-
НАО».  

Для оценки степени влияния вскрышных работ на аг-
рохимические и агрофизические свойства пахотных уго-
дий Орловской области были исследованы три земель-
ных участка в категории земель сельскохозяйственного 
назначения.  

Земельный участок сельскохозяйственного назначе-
ния расположен в границах ООО «Н-Ольшанское» 
Вышнеольшанского сельского поселения Должанского 
района, кадастровый номер 57:24:0040301:391, общая 
площадь 1133,09 га. В 2018 г. ФГБУ «Центр химизации 
и сельскохозяйственной радиологии «Верховский» про-
вел агрохимический анализ почв по содержанию основ-
ных элементов питания. 

Анализ степени загрязнения почвенного покрова про-
водили по данным Федерального государственного бюд-
жетного учреждения «Центральная научно-методиче-
ская ветеринарная лаборатория» (ФГБУ ВНИИЗЖ) за 
2020–2022 г. 

Сотрудники Управления Федеральной службы по ве-
теринарному и фитосанитарному надзору по Орловской 
и Курской областям установили факт нарушения в ре-
зультате выполнения вскрышных работ. 

Было отобрано десять проб почв, из которых одна – 
контроль, и проведен анализ почв на содержание пита-
тельных элементов: гумуса, подвижных форм фосфора, 
обменного калия и кислотности почв, а также грануло-
метрический состав нарушенных почв.  

При проведении исследований использовали стан-
дартные методы, принятые в практике агрохимического 
и экологического мониторинга.  

Агрохимическое обследование почвенного покрова 
проводили согласно «Методическим указаниям по про-
ведению комплексного мониторинга плодородия почв 
земель сельскохозяйственного назначения» (ФГНУ «Ро-
синформагротех», 2003). 

Результаты и их обсуждение. Анализ состояния поч-
венного покрова на 2018 г. по содержанию питательных 
элементов показал, что на земельном участке реакция 
почвенной среды преимущественно среднекислая, со-
держание подвижных форм фосфора – низкое, обмен-
ного калия – низкое и гумуса – повышенное (табл. 1, 2). 

 
1. Распределение площади земельного участка 57:24:0040301:391 

по степени кислотности (2018 г.) 
Группа рН Почвы по сте-

пени кислот-
ности 

Площадь 
га % 

I От 4,6 до 5 Среднекислые 982,65 86,7 
II От 5,1 до 5,5 Слабокислые 39,87 3,5 
III От 5,6 до 6 Близкие к 

нейтральным 
110,57 9,8 

Ср. взвеш. - 5,06 Итого 1133,09 100 
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2. Распределение площади земельного участка 57:24:0040301:391 
по содержанию питательных элементов (2018 г.) 

Обеспе-
ченность 

Р2О5 К2О Гумус 
га % га % га % 

Низкая 689,72 60,9 823,55 72,2 0 0 
Средняя 332,80 29,4 269,67 23,8 314,91 33,2 
Повышен-
ная 

110,57 9,8 39,87 3,5 818,18 66,8 

Итого 1133,09 100 1133,09 100 1133,09 100 
Ср. 
взвеш. 

5,86 7,89 6,24 

 

Распределение почвенного покрова по степени кис-
лотности выявило, что основные территории занимают 
почвы со среднекислой реакцией среды.  

Обеспеченность пахотных угодий подвижными фор-
мами фосфора на большинстве территории низкая. Ана-
лиз распределения пахотных почв по содержанию об-
менного калия показал, что на большинстве пахотных 
угодий оно низкое. 

Содержание в почве гумуса повышенное и среднее.  
Агрохимический анализ состояния почвенного покрова 

после проведения вскрышных работ выявил изменения в 
составе и свойствах чернозема выщелоченного (табл. 3). 

 

3. Агрохимические свойства чернозема выщелоченного, нару-
шенного в результате вскрышных работ (2022 г.) 

Номер 
пробы 

рНсол., 
ед. 

Калий об-
менный, 

млн-1 

Органиче-
ское веще-

ство, % 

Подвижный 
фосфор, 

млн-1 
1 5,4 63 2,6  124,7 
2 5,1 67 2,4 23,6 
3 7,5 55 1,3 <0,1 
4 7,4 66 1,7 116,4 
5 7,5 47 0,7 28,8 
6 7,4 59 1,2 156 
7 7,5 67 1,5 140,2 
8 7,9 53 0,4 1,6 
9 7,5 50 1,6 124,7 

Средне-
взвещён-

ное 

7,02 58,56 1,49 79,57 

10.к 7,3 78 3,3 18,4 
 

Сравнительный анализ содержания обменного калия и 
органического вещества (гумуса) на нарушенном участке 
сельскохозяйственных земель, расположенных в границах 
ООО «Н-Ольшанское» Вышнеольшанского сельского по-
селения Должанского района, показал снижение обмен-
ного калия по сравнению с контрольным вариантом на 60–
86% и гумуса на 12–79%. Обратная закономерность уста-
новлена по содержанию подвижных форм фосфора, 

которое варьирует в пределах <0,1 до 156 млн-1, что больше 
значения в контрольном варианте на 0,54–847,8%. При 
этом превышение контроля отмечено в семи образцах из 
девяти, и только в образцах № 3 и №8 содержание подвиж-
ных форм фосфора 0,1 и 1,6 млн-1соответсвенно. 

Анализ распределения почвенного покрова по реак-
ции почвенной среды показал, что в образцах № 1,2 она 
слабокислая, а в образцах № 3-9 и контрольном варианте 
- нейтральная. 

Помимо изменения агрохимических показателей 
нарушенных земель в результате вскрышных работ уста-
новлено варьирование их гранулометрического состава 
(табл. 4). 

 
4. Агрофизические свойства чернозема выщелоченного,  

нарушенного в результате вскрышных работ (2022 г.) 
Номер 
пробы 

Диаметр частиц, мм  
< 0,5  0,5-1  1-2  2-5  5-10  >10  

1 39 32 17 10 1 1 
2 53 19 17 9 1 1 
3 59 25 10 4 1 1 
4 58 19 12 9 1 1 
5 64 15 12 7 1 1 
6 56 25 11 6 1 1 
7 58 20 13 7 1 1 
8 65 15 12 6 1 1 
9 57 25 11 5 1 1 

10.к 37 33 17 11 1 1 
 
В образце №1 гранулометрический состав почв отли-

чался от контроля незначительно. Установлены увеличе-
ние фракций механических элементов почв по сравне-
нию с контрольным вариантом размером <0,5 на 16 - 
28% и уменьшение фракций размером 0,5-1, 1-2, 2-5 мм 
на 18, 10 и 7% соответственно. Увеличение фракций 
почв размером <0,5 мм свидетельствует об увеличении 
плотности почв и, соответственно, ухудшении их водно-
физических, микробиологических и других свойств, а 
соответственно, снижении плодородия и качественного 
состояния сельскохозяйственных земель.  

Для оценки степени влияния вскрышных работ на со-
стояние пахотных почв был проведен сравнительный 
анализ содержания средневзвешенных значений образ-
цов почв, взятых с нарушенного участка, контрольного 
варианта и с земельного участка с кадастровым номером 
57:24:0040301:391, исследуемого в 2018 г. (рис.). 

 

 

 
Рис. Динамика средневзвешенных значение основных агрохимических показателей почв 

рН, ед Калий 
обменный, 

мг/100гр

Подвижные 
формы фосфора, 

мг/100гр.

Гумус, %

5,06

78,9

58,6

6,247,3

78

18,4

3,97,02

58,56

79,57

1,5

Общая площадь, 2018 г. Контроль, 2022 г. нарушенный участок, 2022 г.
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Отмечено возрастание величины рН (солевая вы-
тяжка) с 5,06 ед. в 2018 г. до 7,3 ед. (контроль) и 7,02 ед. 
в нарушенных почвах, или изменение рН от среднекис-
лой до щелочной. 

Подщелачивание оказывает сильное влияние на со-
стояние гумусовых веществ почвы и питательных эле-
ментов. Установлено снижение содержания гумуса в 
2022 г. на контроле и нарушенном участке в 1,6 и 4,16 
раз по сравнению с 2018 г. (6,24%); снижение содержа-
ния обменного калия на нарушенном участке по сравне-
нию с 2018 г. на 20,34 млн-1. Наблюдалось резкое сниже-
ние подвижных форм фосфора в сравнении с 2018 г. и 
контролем на 40,2 млн-1, но в контрольном варианте со-
держание подвижных форм фосфора меньше, чем на 
нарушенном участке на 61,17 млн-1. 

Заключение. Анализ обеспеченности почв питатель-
ными элементами на землях сельскохозяйственного 
назначения в 2018 г. показал, что реакция почвенной 
среды преимущественно среднекислая, содержание по-
движных форм фосфора – низкое, обменного калия – 
низкое и гумуса – повышенное.  

В результате вскрышных работ произошли количе-
ственное изменение содержания элементов питания по 
сравнению с контролем, снижение обменного калия на 
60–77% и гумуса на 12–79%, увеличение содержания по-
движных форм фосфора с 0,54 до 847,8%.  

Распределение почвенного покрова по реакции поч-
венной среды показало, что только в образцах № 1, 2 сте-
пень кислотности почв — слабокислая, а в образцах № 
3–9 и контрольном варианте - нейтральная. 

Установлено увеличение количества фракций меха-
нических элементов почв по сравнению с контрольным 
вариантом размером <0,5 мм на 16–28% и уменьшение 
фракций размером 0,5–1, 1-2, 2-5, мм на 18, 10 и 7% со-
ответственно. 

Анализ средних значений агрохимических показате-
лей земельного участка за 2018 и 2022 г. показал: возрас-
тание величины рН (солевая вытяжка) с 5,06 в 2018 г. до 
7,3 (контроль) и 7,02 ед. рН (нарушенные) или от сред-
некислой до щелочной; снижение в содержании гумуса 
на 47,1-76,5% по сравнению со значением гумуса в 2018 
г. (6,24%); снижение содержания обменного калия по 
сравнению с 2018 г. на 20,34 мг/100 г.  

Содержание фосфора на нарушенном участке в срав-
нении с исходным увеличилось на 20,97 мг, но в кон-
трольном варианте содержание подвижных форм фос-
фора меньше, чем в 2018 г. на 40,2 и 61,17 млн-1, чем на 
нарушенном участке. 
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The analysis of the state of arable lands on agricultural lands in 2018 was carried out: the reaction of the soil environment is mainly 
medium acidic, the content of mobile forms of phosphorus is low, exchangeable potassium is low and humus is increased.  
Agrochemical analysis on the disturbed site after stripping showed a quantitative decrease in exchangeable potassium compared to the 
control variant by 60-86% and a decrease by 12-79% in humus, an increase in the content of mobile forms of phosphorus in the soil in the 
range <0.1 to 156 million-1, which is more than the value in the control variant from 0.54 to 847.8%. 
A comparative analysis of the content of weighted average values of soil samples revealed a change in the reaction of the soil environment 
from 2018 to 2022 from medium acidic to alkaline, a decrease in the humus content compared to the humus value in 2018, a sharp decrease 
in the exchange of potassium by 20.34 million -1, an increase in the phosphorus content in the disturbed area compared to the initial value 
by 20.97 million-1, but in the control but in the control variant, the content of mobile forms of phosphorus is 40.2 mg less than in 2018 and 
61.17 mg less than in the disturbed area. 
The purpose of the research is to assess the change in the state of arable soils disturbed as a result of stripping operations. 
The object of the study is an agricultural land plot located within the boundaries of LLC "N-Olshanskoye" of the Vyshneolshansky rural 
settlement of the Dolzhansky district. 
Research objectives:  
To analyze changes in agrochemical and agrophysical indicators of arable soils disturbed as a result of stripping operations. 
To analyze the change in the weighted average values of the main agrochemical indicators of soils. 
Research methods:  
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The agrochemical survey of the soil cover was carried out according to the "Methodological guidelines for conducting comprehensive 
monitoring of soil fertility of agricultural lands" (Federal State Budgetary Institution Rosinformagrotech, 2003). 
The selected soil samples were analyzed according to generally accepted methods:  
Granulometric composition - GOST 12536-2014 "Methods of laboratory determination of granulometric (grain) and microaggregate 
composition". 
Potassium exchange - GOST 26210-91 "Soils. Determination of exchangeable potassium by the Maslova method". 
Organic matter - GOST 26213-91 "Soils. Methods for the determination of Organic matter".  
Mobile phosphorus according to Kirsanov - GOST R 54650-2011 "Soils. Determination of mobile phosphorus and potassium compounds 
by the Kirsanov method in the modification of the TSINAO. 
"salt pH - GOST 26483-85 "Soils, preparation of salt extract and determination of its pH by the TSINAO method." 
Keywords: agrochemical characteristics, granulometric composition, overburden, arable land, soil acidity, nutrients. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ЙОДИДА КАЛИЯ НА УРОЖАЙНОСТЬ  
И УСТОЙЧИВОСТЬ К ЗАСУХЕ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
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стратегического академического лидерства «Приоритет 2030». 
 

В модельном опыте в почвенной культуре изучали урожайность и устойчивость к засухе двух сортов яровой 
пшеницы в зависимости от способов применения йодида калия при разных условиях водообеспечения растений. 
Установлена разная отзывчивость изучаемых сортов на применение йодида калия. Наиболее отзывчивым на при-
менение йодида калия оказался сорт Эстер, как при оптимальных условиях водообеспечения, так и при засухе. Вы-
явлено, что самым эффективным способом применения йодида калия для повышения урожайности зерна является 
фолиарная обработка вегетирующих растений.  

Ключевые слова: яровая пшеница, йодид калия, обработка семян перед посевом, фолиарная обработка вегетиру-
ющих растений, урожайность, площадь ассимиляционной поверхности. 
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Одним из наиболее интересующих учёных вопросов в 
области питания растений сегодня является влияние из-
бытка, недостатка или неправильного соотношения мик-
роэлементов в почве. Недостаток микроэлементов в 
почве может послужить причиной развития существен-
ного количества заболеваний. В то же время от болезней 
при недостатке микроэлементов в растениях страдает 
человек, который не получает должного их количества с 
пищей. 

Дефицит, избыток или дисбаланс микроэлементов –
одна из наиболее актуальных и малоизученных проблем 
[1]. В мире на данный момент имеется огромное количе-
ство заболеваний, связанных с патологическим содержа-
нием различных микроэлементов в окружающей среде. 
Растущий дефицит микроэлементов в пище человека - 
главная причина нескольких десятков заболеваний, что 
наиболее выражено в районах с неудовлетворительной 
экологической обстановкой. Наряду с этими процессами 
очень важным остается употребление в ежедневном ра-
ционе продуктов растительного происхождения, бога-
тых различными микроэлементами. Острая проблема де-
фицита йода признана такими международными органи-
зациями, как ООН, ВОЗ. Поступающее ежедневно коли-
чество йода в организм человека оказывает влияние на 
успешную работу органов эндокринной системы чело-
века, которая отвечает за внешние признаки, самочув-
ствие, настрой, интеллект, темперамент, половое 

созревание человека. Недостаток йода способствует 
нарушению в общем обмене веществ, слабеет сердечная 
деятельность, падает артериальное давление, наблюда-
ется общая слабость. Ученые ВОЗ пришли к выводу, что 
содержание йода в организме напрямую влияет на коэф-
фициент интеллекта IQ [2-5]. Одним из источников йода 
для человека является растительная пища. Однако боль-
шинство почв характеризуются недостатком йода, 
уменьшаются темпы поступления его в растениеводче-
скую продукцию [6-8]. При этом возникает проблема 
статуса этой продукции у населения и в животноводче-
ской отрасли [9, 10]. Одним из наиболее рациональных 
и экологически безопасных путей оптимизации йодного 
статуса населения является применение йодных микро-
удобрений при выращивании сельскохозяйственной про-
дукции. Агрохимический метод исследований - один из 
наиболее перспективных для изучения особенностей 
применения йодсодержащих соединений при выращива-
нии сельскохозяйственных культур, которые составляют 
рацион питания животных и человека. В результате при-
менения йодсодержащих удобрений происходит транс-
формация неорганического йода в безопасную и доступ-
ную для человека и животных органическую форму. 
Кроме того, при использовании йодсодержащих соеди-
нений могут улучшаться синтетические процессы расте-
ний, что улучшает урожайность и качество получаемой 
продукции [11-13]. В то же время следует отметить, что 
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