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При обследовании полей тестового полигона на чернозёме обыкновенном Самарской области уста-

новлены изменения агрохимических свойств почвы, роста и развития растений во времени и под влиянием со-
временных ресурсосберегающих технологий возделывания в производственных условиях, в длительных ста-
ционарных опытах ФГБНУ «Самарский НИИСХ» и на реперных участках ФГБУ САС «Самарская». Совместными 
исследованиями установлено, что, несмотря на возрастающие потери до 2015 года гумуса и питательных 
веществ, ухудшение агро- и воднофизических свойств, черноземные почвы тестового полигона имеют от-
носительно высокий потенциал продуктивности. Более 50 % площадей полигона имеют среднее значение 
гумуса в почве: от 4 до 6 %, около 80 % площадей – высокое содержание подвижных фосфатов: 151-200 мг/кг, 
около 60% площадей пашни – очень высокое содержание обменного калия: от 180 до 260 мг/кг. Проведённый 
в 2018 году мониторинг выявил стабилизацию агрофизических и агрохимических свойств почвы. Переход от 
традиционных к ресурсосберегающим технологиям обеспечил существенное увеличение фосфатов на 9 из 12 
полей и калийного режима почвы в среднем по полям полигона. По результатам исследований подготовлены 
электронные картограммы содержания питательных веществ в почвах тестового полигона и агрохимиче-
ские паспорта полей, получены данные по темпам изменения почвенного плодородия во времени, степени 
использования питательных веществ почвы и удобрений и нормативы зависимости урожаев от агрохими-
ческих свойств почвы и удобрений для создания базы данных по регулированию плодородия почв и продуктив-
ности пашни.

введение 
Президентом России и Правительством 

РФ перед сельхоз-товаропроизводителями в на-
стоящее время поставлена задача повышения 
конкурентоспособности сельского хозяйства, его 
экономической эффективности, обеспечения 
внутренней потребности и увеличения экспорта 
качественной сельхозпродукции. При этом дан-
ная задача усложняется тем, что в последние 
десятилетия усилилась зависимость сельскохо-
зяйственного производства от изменяющихся 
климатических условий, большая часть сельско-
хозяйственных регионов страны (в том числе, 
Поволжье, Зауралье, Нечерноземье) находится 
в зоне «рискованного земледелия» [1].

Решение задачи повышения рентабель-
ности сельского хозяйства невозможно без раз-
работки новых эффективных методов управле-
ния сельхозпроизводством на основе передо-
вых управленческих и информационных техно-
логий, включая разработку технологий точного 
земледелия, а также методов и средств под-

держки принятия решений, базирующихся в том 
числе на компьютерном представлении знаний 
в указанной предметной области [2 - 6].

Основой для решения этих проблем явля-
ются данные о состоянии плодородия почв, био-
метрические нормативы роста и развития рас-
тений, засоренности посевов, подверженности 
болезням и вредителям. Полученные данные 
дают возможность повысить результативность 
работы специалистов хозяйств, определить наи-
более важные направления деятельности и раз-
работать комплекс мероприятий по сохранению 
почвенного плодородия и увеличению объемов 
производимой продукции [7 - 10].

объекты и методы исследований
Объект исследований – стационарный 

тестовый полигон ФГБНУ «Самарский НИИСХ» 
площадью 2500 га (рис. 1).

С 2015 года на всех полях полигона при-
менялись ресурсосберегающие технологии воз-
делывания полевых культур, основанные на 
минимальных обработках почвы под зернобо-
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бовые и пропашные культуры и прямой посев 
яровых зерновых культур, применении адаптив-
ных средств интенсификации (интегрированной 

защите растений, эффективной 
системе удобрений).

Для отбора почвенных 
проб предварительно была про-
ведена оцифровка полей тесто-
вого полигона с составлением 
электронной карты полей (рис. 
2), с последующей разбивкой 
на парцеллы – элементарные 
участки преимущественно пря-
моугольной формы. Точки отбо-
ра проб (по 5 точек на парцел-
лу) привязывали к местности с 
помощью глобальной навига-
ционной системы (GPS), что по-
зволило составить электронные 
агрохимические картограммы с 
более точным выделением кон-
туров внутрипольной пестроты 
почвенного плодородия. Непо-
средственный отбор образцов 
осуществлен мобильным авто-
матическим пробоотборником. 
Почвенные обследования про-
ведены в течение 2015 - 2018 гг.

Оперативные наблюде-
ния в течение вегетации прово-
дились в соответствии с обще-
принятыми методиками [11-14]. 
Влажность почвы определяли 
согласно ГОСТ 28.268-89. Со-
держание минерального азо-
та (ГОСТ 26.212-84) и микро-
элементов в почве: цинка (ГОСТ 
Р50686-94), меди (ГОСТ Р50684-
94), молибдена (ГОСТ Р50689-
94), кобальта (ГОСТ Р50687-94), 
серы (ГОСТ 26490-85), марганца 
(ГОСТ Р50682-94). 

результаты исследований
По данным почвенных 

анализов специалистами ФГБУ 
САС «Самарская» были состав-
лены агрохимические паспорта 
полей, на основании которых с 
помощью компьютерной про-
граммы ArcGis были созданы 
электронные картограммы со-
держания элементов питания.

Полученные картограммы 
показали, что по содержанию 
гумуса земли тестового полиго-

на в хозяйстве относятся к малогумусным и сла-
богумусированным. Площадь пашни с низким 

рис. 1 - космический снимок тестового полигона ФГБну «са-
марский ниисХ»

рис. 2 – Электронная карта полей тестового полигона ФГБну 
«самарский ниисХ»

рис. 3 - Электронная картограмма содержания гумуса в по-
лях тестового полигона ФГБну «самарский ниисХ»
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содержанием гумуса от 2 до 4 % со-
ставила 1200 га, или 48 % от всей пло-
щади полигона, со средним от 4 до 6 
% – 1300 га, или 52 % (рис. 3). 

По содержанию подвижных 
фосфатов площадь пашни с высокой 
степенью обеспеченности (IV класс) 
составила 550 га, или 20 %, с очень 
высокой (V класс) – 1950 га, или 80 % 
(рис. 4).

По содержанию обменного ка-
лия площадь пашни с повышенной 
обеспеченностью составила 70 га, 
или 5 %, с высокой степенью обеспе-
ченности (IV класс) составила 900 га, 
или 35 %, с очень высокой (V класс) 
– 1530 га, или 60 % (рис. 5). 

Математический анализ дан-
ных по содержанию элементов пи-
тания показал, что наибольшей из-
менчивостью характеризовалось 
содержание обменного калия и под-
вижного фосфора. Так, колебания 
численных значений показателей 
плодородия составили: по обмен-
ному калию: от 97,1 до 413,4 мг/кг, 
среднее значение показателя – 229,0 
мг/кг, коэффициент вариации Cv=32,6 
%, по доступному растениям фосфо-
ру: от 125,0 до 322,0 мг/кг, среднее 
значение показателя – 221,0 мг/кг, 
Cv=22,6%, по гумусу: от 2,9 до 5,3%, 
среднее значение составило 4,1 %, Cv 
= 14,3 %.

Оперативные наблюдения за динамикой 
влажности почвы проводились сотрудниками 
отдела земледелия и новых технологий ФГБНУ 
«Самарский НИИСХ» на полях эксперименталь-
ного полигона площадью 330,5 га.

Наблюдения за влажностью почвы в нача-
ле вегетации сельскохозяйственных культур экс-
периментального полигона показали, что запа-
сы продуктивной влаги в пахотном слое почвы 
были на уровне среднемноголетних показаний, 
а в метровом слое – были выше среднемного-
летних значений на 20-25 %, что было обуслов-
лено большим количеством осадков в осенне-
весенний период. Наибольшие влагозапасы в 
метровом слое почвы были отмечены на полях 
№ 9 и № 11 под посевами ярового ячменя: от 
135,7 до 147,8 мм в среднем по точкам отбора 
проб и на поле № 10 под посевами яровой твер-
дой пшеницы – от 134,7 до 136,7 мм со средним 
значением 133,7 мм. На остальных полях по-

лигона содержание продуктивной влаги коле-
балось от 81,0 до 128,1 мм. В послеуборочный 
период были зафиксированы остаточные запа-
сы влаги в метровом слое почвы от 19,9 до 54,8 
мм, более 50 % которых находились в верхнем 
до 50 см слое. 

Наблюдения за содержанием подвижных 
питательных веществ в слое почвы 0-40 см по-
казали, что на фоне естественного плодородия 
большое влияние на их количество оказала 
предшествующая культура севооборота. Наи-
большее количество нитратов было отмечено 
под посевами яровой твердой пшеницы, разме-
щенной после хорошего предшественника (го-
рох) – 54,35 -68,19 мг/кг. Наименьшее количе-
ство NO3 было отмечено под посевами ячменя 
после подсолнечника – 12,77-16,95 мг/кг почвы. 
На остальных полях экспериментального поли-
гона сельскохозяйственные культуры размеща-
лись в основном по зерновым предшественни-
кам, поэтому количество нитратов колебалось 
незначительно и составило от 19,03 - 23,36 мг/кг 

рис. 4 - Электронная картограмма содержания подвиж-
ного фосфора в полях тестового полигона ФГБну «самарский 
ниисХ»

рис. 5 - Электронная картограмма содержания обмен-
ного калия в полях тестового полигона ФГБну «самарский 
ниисХ»
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до 33,76 - 44,68 мг/кг почвы.
Хорошие предшественники (горох, соя) на 

полях № 9 и № 10 обеспечили благоприятный 
водный режим и повышенное содержание под-
вижных фосфатов и обменного калия по сравне-
нию с остальными полями полигона. Количество 
подвижного фосфора на этих полях было боль-
ше на 37,0 - 94,0 мг/кг, или 17-60 %, обменного 
калия – на 52,0 - 120,0 мг/кг, или 23-78 %.

По результатам почвенного обследования 
текущего года специалистами ФГБУ САС «Самар-
ская» были составлены обновленные электрон-
ные картограммы содержания подвижных пита-
тельных веществ на полях экспериментального 
полигона.

Согласно картограммам, в 2018 году по 
содержанию подвижных фосфатов площадь 
пашни с высокой степенью обеспеченности (IV 
класс) составила 130 га, или 39 %, с очень вы-
сокой (V класс) – 200,5 га, или 61 % (рис. 6). По 
содержанию обменного калия площадь пашни 
с высокой степенью обеспеченности (IV класс) 

составила – 96 га, или 29 %, с очень высокой (V 
класс) – 234,5 га, или 71 % (рис. 6, 7). 

По сравнению с предыдущими обследо-
ваниями обеспеченность почвы подвижными 
элементами питания улучшилась. 

Если в 2015 году более 70 % площади 
почв полигона характеризовались повышенным 
(101-150 мг/кг почвы) содержанием подвижно-
го фосфора, то к настоящему времени более 60 
% площади полигона относятся к очень высокой 
обеспеченности (>200 мг/кг почвы).

Такая же тенденция отмечена по обмен-
ному калию. Площади почв с очень высокой 
обеспеченностью увеличились на 20 %.

При анализе содержания подвижных ма-
кроэлементов по 12 полям экспериментального 
полигона на 9 из них выявлено существенное 
увеличение фосфатов, связанное с переходом 
от традиционных технологий к ресурсосбере-
гающим. Изменение содержания обменного 
калия, вследствие большей подвижности эле-
мента, зависело от биологических особенностей 

     2015 год      2018 год
рис. 6 – Электронные картограммы содержания подвижного фосфора на полях эксперимен-

тального полигона

     2015 год      2018 год
рис. 7 – Электронные картограммы содержания обменного калия на полях эксперименталь-

ного полигона
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растений и изменения систем обработки почвы. 
Однако в среднем по 12 полям наблюдалась 
аналогичная с фосфатами тенденция улучшения 
калийного режима почвы.

По результатам фитосанитарного обследо-
вания полей полигона перед обработкой герби-
цидами засоренность посевов яровой твердой 
пшеницы варьировала от средней до сильной 
степени засоренности в зависимости от пред-
шественника и способа основной обработки. 
Поэтому на посевах этой культуры применялись 
дифференцированные дозы гербицидов в зави-
симости от засоренности культуры. На посевах, 
размещенных после гороха с основной обработ-
кой почвы дисковыми орудиями, засоренность 
по результатам фитосанитарного обследования 
была средняя (до 50 шт. сорняков на 1 м2), по-
этому доза применяемого гербицида Секатор 
Турбо была снижена до средних значений – 75 
г/га. На посевах яровой твердой пшеницы после 
сои без осенней обработки почвы засоренность 
была сильная (50-100 шт. сорняков на 1 м2), тип 
засоренности: корнеотпрысково-корневищно-
малолетний, поэтому доза применяемого гер-
бицида Секатор Турбо была максимальной – 
100 г/га.

На остальных полях полигона химическая 
защита растений проводилась по разработан-
ной технологии возделывания запланирован-
ными препаратами при средней степени засо-
ренности.

Совместно с гербицидной обработкой 
зерновых, зернобобовых и технических культур 
была проведена обработка соответствующи-
ми биологическими препаратами и подкорм-
ка комплексным биоактивированным жидким 
удобрением.

Для расчета урожайности по обеспечен-
ности гумусом, подвижным фосфором и обмен-
ным калием были использованы величины вы-
носа элементов питания с урожаем и коэффици-
енты использования их из почвы. 

Уровень расчетной урожайности по по-
лям с различным содержанием гумуса составил: 
озимой пшеницы – 1,13-4,5 т/га, ячменя – 1,18-
4,74 т/га, сои – 0,47-1,88 т/га, гороха – 0,53-2,11 
т/га, подсолнечника – 0,55-2,20 т/га. 

Агроклиматические условия текущего 
года были неблагоприятными для яровых зер-
новых культур. ГТК за май-июнь составил 0,21, 
что свидетельствует о сильной засухе. Обиль-
ные осадки в июле (150% от месячной нормы) 
оказали положительное влияние только на уро-
жайность подсолнечника.

Основным лимитирующим урожайность 
фактором стало недостаточное количество осад-
ков в начальный период вегетации яровых куль-
тур, что, несмотря на хорошие весенние влаго-
запасы в почве, обусловило получение низкой 
урожайности изучаемых сельскохозяйственных 
культур. Поздние осадки были благоприятны 
для посевов подсолнечника, что позволило по-
лучить урожайность выше среднемноголетней. 

В среднем по полям экспериментального 
полигона урожайность ячменя составила 0,93 т/
га, яровой твердой пшеницы – 1,19 т/га, яровой 
мягкой пшеницы – 1,22 т/га, гороха – 0,5 т/га, 
сои – 0,65 т/га, подсолнечника – 2,03 т/га. 

Сравнение фактически полученной с рас-
четной урожайностью по обеспеченности пита-
тельными веществами в почве  свидетельствует 
о действии ограничивающего продуктивность 
фактора – сильная засуха в начале вегетацион-
ного периода яровых зерновых культур.

По яровым зерновым культурам (пшени-
ца и ячмень) фактическая урожайность состави-
ла лишь 30-40% от расчетной.

Урожайность подсолнечника превыси-
ла вдвое расчетную по подвижному фосфору 
и приблизилась к расчетной по обменному ка-
лию.

По результатам многолетних исследова-
ний наибольшая продуктивность изучаемых 
сельскохозяйственных культур в пересчете на 
зерновые единицы была отмечена на полях №6 
– 14 га, №10 – 26 га и №11 – 26 га эксперимен-
тального полигона.

Данные поля по содержанию гумуса отно-
сятся к классу с низким его  содержанием, одна-
ко по данным агрохимических паспортов черно-
земные почвы этих полей обладают мощным гу-
мусовым горизонтом, который в благоприятных 
по увлажнению условиях накапливает больше 
влаги, а в неблагоприятных - лучше удерживает 
её.  

выводы
Совместными исследованиями ФГБНУ 

«Самарский НИИСХ» и ФГБУ САС «Самарская» 
установлено, что, несмотря на возрастающие 
потери до 2015 года гумуса и питательных ве-
ществ, ухудшение агро- и воднофизических 
свойств, черноземные почвы тестового поли-
гона имеют относительно высокий потенциал 
продуктивности. Более 50 % площадей полигона 
имеет среднее значение гумуса в почве: от 4 до 
6 %, около 80 % площадей - высокое содержа-
ние подвижных фосфатов: 151-200 мг/кг, около 
60% площадей пашни –очень высокое содержа-



38

ве
ст

ни
к

 
ул

ья
но

вс
ко

й 
го

су
да

рс
тв

ен
но

й 
 

се
ль

ск
ох

оз
яй

ст
ве

нн
ой

 а
ка

де
м

ии

ние обменного калия: от 180 до 260 мг/кг. 
Применение современных технологий 

возделывания полевых культур (2015-2018 
годы) обеспечило по данным проведённого в 
2018 году мониторинга стабилизацию агрофи-
зических и агрохимических свойств почвы.

По результатам совместных исследований 
подготовлены электронные картограммы со-
держания питательных веществ в почвах тесто-
вого и экспериментального полигонов и агрохи-
мические паспорта полей, получены данные по 
темпам изменения почвенного плодородия во 
времени, степени использования питательных 
веществ почвы и удобрений и нормативы за-
висимости урожаев от агрохимических свойств 
почвы и удобрений для создания базы данных 
по регулированию плодородия почв и продук-
тивности пашни при применении современных 
технологий.
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application of Gis in thE study of modErn tEchnoloGiEs of crop cultiVation on thE typical blacK 
soil of thE trans-VolGa rEGion

Dzhangabaev B.Zh., Goryanin O.I., Shcherbinina E.V.
Federal State Budgetary Institution "Samara Research Institute of Agriculture named after N.M. Tulaykova

446254, Samara region, Bezenchuk v., Karl Marx st., 41; tel: (84676) 2-11-40, e-mail: samniish@mail.ru

Keywords: GIS, resource-saving technologies, monitoring, effective fertility.
When examining the fields of the test site on the typical black soil of Samara region, changes of the agrochemical properties of the soil, plant growth and 

development over time and under the influence of modern resource-saving cultivation technologies were noted in the long-term stationary experiments at 
Samara Research Institute and on the areas of Federal State Institution "Station of Agrochemical Service" Samara ". Joint studies have established that, despite 
the increasing losses of humus and nutrients until 2015, the deterioration of agro- and water-physical properties, black soils of the test site have a relatively 
high productivity potential. More than 50% of the areas have an average value of humus in the soil: from 4 to 6%, about 80% of the area - high content of 
mobile phosphates: 151-200 mg / kg, about 60% of arable land - very high content of exchangeable potassium: from 180 to 260 mg / kg. The monitoring 
conducted in 2018 revealed the stabilization of the agrophysical and agrochemical properties of the soil. The transition from traditional to resource-saving 
technologies has provided a significant increase of phosphates on 9 of the 12 fields and the potassium regime of the soil. Based on the results of studies, 
electronic charts of nutrient content in the soil of the test site and agrochemical field passports were prepared, data on the rate of change of soil fertility over 
time, the degree of utilization of soil nutrients and fertilizers, and standards for dependence of crops on the agrochemical properties of soil and fertilizers to 
create a database of soil fertility regulation and arable land productivity were obtained.
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