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Президентом России и Правительством РФ 
перед сельхозтоваропроизводителями в насто-
ящее время поставлена задача повышения кон-
курентоспособности сельского хозяйства, его 
экономической эффективности, обеспечения 
внутренней потребности и увеличение экспор-
та качественной сельхозпродукции. При этом 
данная задача усложняется тем, что в последние 
десятилетия усилилась зависимость сельскохо-
зяйственного производства от изменяющихся 
климатических условий, в Поволжье и других 
регионах европейской части России отмечается 
нарастание аридности климата[1-3].

Решение задачи повышения рентабельно-
сти сельскохозяйственного производства не-
возможно без разработки новых эффективных 
методов управления на основе передовых ин-
формационных технологий, включая разработ-

ку технологий точного земледелия, а также ме-
тодов и средств поддержки принятия решений, 
базирующихся, в том числе, на построения циф-
ровой модели сельхозпредприятий[4-6].

Основой для разработки этих технологий 
являются данные о состоянии плодородия почв, 
биометрические нормативы роста и развития 
растений, засоренности посевов, пораженности 
болезнями и вредителями. Полученные данные 
дают возможность определить наиболее важ-
ные направления хозяйственной деятельности 
и разработать  мероприятия по сохранению по-
чвенного плодородия и увеличению объемов 
производимой продукции [7-10].

Эффективное использование адаптирован-
ных к местным условиям технологий может 
быть осуществлено на основе тщательного об-
следования почв, анализа и обобщения инфор-
мации о состоянии посевов и продуктивности 
культур в зависимости от средообразующих 
факторов.
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Целью исследований является проведение почвенных обследований земель тестового полигона 
Самарского НИИСХ - филиала СамНЦ РАН для изучения динамики изменения агрохимических 
показателей плодородия чернозема обыкновенного во времени при сельскохозяйственном ис-
пользовании земель с использованием геоинформационных технологий, компьютерных систем, 
современных приборов и оборудования. Проведенные в Самарском НИИСХ – филиале СамНЦ РАН 
и ФГБУ «САС «Самарская» исследования показали, что  черноземные почвы тестового полигона 
имеют относительно высокий потенциал продуктивности. Более 50% площадей полигона имеет 
среднее значение гумуса в почве: от 4 до 6%, около 60% площадей – очень высокое содержание 
подвижного фосфора: 201-250 мг/кг, около 70% площадей пашни - очень высокое содержание под-
вижного калия: от 180 до 260 мг/кг. По результатам агрохимического обследования установлена 
положительная динамика гумуса и подвижных элементов питания в почвах экспериментального 
полигона. По сравнению с результатами обследования 2019 года, площадь пашни с низким содер-
жанием гумуса (2,1-4,0%) снизилась на 37,5%, площадь пашни со средней обеспеченностью гуму-
сом увеличилась на 34%. Площадь пашни с высокой и очень высокой обеспеченностью подвижным 
фосфором увеличилась на 16,5%. Площадь пашни с высокой обеспеченностью обменным калием 
уменьшилась на 56%, с очень высокой обеспеченностью увеличилась на 77,7%. В результате со-
вместных исследований были подготовлены обновленные электронные картограммы содержания 
гумуса, подвижных питательных веществ и микроэлементов в почвах тестового полигона и агро-
химические паспорта полей, получены экспериментальные данные по динамике изменения пока-
зателей почвенного плодородия во времени, степени использования питательных веществ почвы и 
удобрений и нормативы зависимости урожаев от агрохимических свойств почвы.
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Целью исследований является проведение 
почвенных, фитосанитарных и мелиоратив-
ных обследований земель тестового полигона 
Самарского НИИСХ - филиала СамНЦ РАН для 
контроля изменения этих показателей во вре-
мени при сельскохозяйственном использовании 
земель с использованием геоинформационных 
технологий, компьютерных систем, современ-
ных приборов и оборудования.

УСЛОВИЯ, МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

 Для отбора почвенных проб предваритель-
но была проведена оцифровка полей тестово-
го полигона с составлением электронной карты 
полей, с последующей разбивкой на парцеллы 
– элементарные участки прямоугольной формы. 
Точки отбора проб (по 5 точек на парцеллу) при-
вязывали к местности с помощью глобальной 
навигационной системы (GPS). Отбор почвенных 
проб производился на полях экспериментально-
го полигона с помощью автоматического пробо-
отборника Nietfi eldN2008 и полевого навигатора 
GARMINGPSMAP78S. Глубина взятия проб – 30 
см, средний размер парцеллы – 4 га (эксперимен-
тальный полигон) и 25 га (тестовый полигон). 

Оперативные наблюдения в течение веге-
тации проводились в соответствии с общепри-
нятыми методиками. Влажность почвы опреде-
ляли согласно ГОСТ 28.268-89. В лабораторных 
условиях из объединенного образца выделялся 
средний образец по каждой парцелле, в кото-
ром определялось количество гумуса в почве 
(ГОСТ 26123-84), нитратов (ГОСТ 26212-84), 
подвижного фосфора и калия (ГОСТ 26204-91), 
цинка (ГОСТ Р50686-94), меди (ГОСТ Р50684-94), 
молибдена (ГОСТ Р50689-94), кобальта (ГОСТ 
Р50687-94), серы (ГОСТ 26490-85), марганца 
(ГОСТ Р50682-94). 

Почвенные обследования проведены в тече-
ние 2019-2021 гг. на полях тестового полигона 
площадью 7496 га.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Совместно со специалистами ФГБУ САС «Са-
марская» в 2021 году было проведено полное аг-
рохимическое обследование всех полей Самар-
ского НИИСХ – филиала СамНЦ РАН, в том числе 
экспериментального полигона с привязкой к 
местности. На основании полученных данных 
оформлены новые агрохимические паспорта 
полей и построены обновленные по сравнению 
с предыдущим обследованием электронные 
картограммы содержания гумуса, макро- и ми-
кроэлементов.

Анализ полученных картограмм показал, 
что по содержанию гумуса почвы тестового по-

лигона относятся к малогумусным  и слабогуму-
сированным. Площадь пашни с низким содер-
жанием гумуса от 2 до 4% составила 3199,3 га, 
или 43% от всей площади полигона, со средним 
от 4 до 6% - 4296,5 га, или 57%. 

По содержанию подвижного фосфора пло-
щадь пашни со средним содержанием (IIIкласс) 
составила 1277,6 га или 17%, с повышенной обе-
спеченностью (IV класс) составила 733,2 га или 
10%, с высокой степенью обеспеченности (V 
класс) составила 833,2 га или 11%, с очень высо-
кой (VI класс) – 4626,8 га или 62%. 

По содержанию подвижного калия площадь 
пашни с повышенной обеспеченностью состави-
ла 460,1 га или 6%, с высокой степенью обеспе-
ченности (IV класс) составила – 1527,1 га или 20%, 
с очень высокой (V класс) – 5504,4 га или 74%.

По содержанию подвижной серы площадь 
пашни с низкой обеспеченностью (менее 6 мг/
кг почвы) составила 7009,3 га или 94%. 

По содержанию микроэлементов почвы Са-
марского НИИСХ-филиала СамНЦ РАН относят-
ся почвам с низкой и средней обеспеченностью.

На всей площади пашни отмечено низкое 
(менее 2 мг/кг) содержание цинка и кобальта – 
менее 0,15 мг/кг почвы.

По содержанию меди площадь пашни с низ-
ким содержанием (менее 0,2 мг/кг) составила 
5993,8 га или 80%, со средним (0,21-0,5 мг/кг) – 
1502 га или 20%.

По содержанию марганца более 88%  площа-
ди пашни – 6609,8 га, относятся к средней обе-
спеченности этим микроэлементом.   

Статистическая обработка данных по со-
держанию элементов питания показал, что наи-
большей изменчивостью характеризовалось 
содержание подвижного калия и фосфора. Так, 
колебания численных значений показателей 
плодородия составили: по подвижному калию: 
от 101,0 до 398,0 мг/кг, среднее значение показа-
теля – 249,5 мг/кг, Cv=32,6%, по доступному рас-
тениям фосфору: от 116,0 до 400,0мг/кг, среднее 
значение показателя – 258,0 мг/кг, Cv=22,6%, по 
гумусу: от 2,6 до 5,2%, среднее значение соста-
вило 4,1%, коэффициент вариации (Cv) = 14,3%.

Наблюдения за динамикой влажности почвы 
проводились сотрудниками отдела земледелия 
и новых технологий Самарского НИИСХ – фили-
ала САМНЦ РАН на полях экспериментального 
полигона площадью 330,5 га.

За годы исследований, содержание запасов 
продуктивной влаги в начале вегетации изучае-
мых культур тестового полигона было на уровне 
среднемноголетних значений, что обусловлено 
большим количеством осадков в зимний период 
и хорошим усвоением накопленной влаги вес-
ной. Наибольшие влагозапасы в слое 0-30, 0-50 
и в 0-100 см были отмечены на полях №5 18,5 га, 
№9 26 га и №10 26 га (таблица 1).
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В слое 0-30 см содержалось 27,5-29,3 мм, 
в слое 0-50 см – 54,7-56,9 мм, в слое 0-100 см – 
126,1-135,4 мм. На остальных полях полигона 
содержание доступной влаги в метровом слое 
колебалось от 85,8 до 110,0 мм. Наименьшее ко-
личество влаги в почве в слое 0-100 см наблюда-
ли на поле №4 38 га – 79,6 мм.

В среднем за годы исследований, наблюдения 
за содержанием подвижных питательных веществ 
в почве показали, что при естественном плодоро-
дии большое влияние на количество нитратов ока-
зала влагообеспеченность слоя 0-30 см. Наиболь-
шее количество нитратов было отмечено на полях 
№5 18,5 га и №10 26 га, в среднем оно составило 
12,6-13,4 мг/кг, что на 2,7-3,5 мг/кг или 27-35% боль-
ше среднего содержания по полям при содержании 
влаги в слое 0-30 см 27,0-29,0 мм. Наименьшее ко-
личество нитратов было отмечено на полях №11 26 
га и №2 35 га – 5,8-6,6 мг/кг почвы при содержании 
доступной влаги 18,3-19,2 мм. 

Наиболее благоприятный фосфорный ре-
жим почвы был отмечен на полях №7 33 га и №9 
26 га. Количество подвижного фосфора на этих 
полях составило 224-245 мг/кг, что было больше 
на 37,0-58,0 мг/кг, или 20-30%, чем в среднем на 

остальных полях полигона. 
Наиболее благоприятный калийный режим 

почвы был отмечен также на полях №7 33 га и 
№9 26 га. Количество  подвижного калия на этих 
полях составило 206-207 мг/кг, что было больше 
на 28,0-29,0 мг/кг, или 15-16%, чем в среднем на 
остальных полях полигона (таблица 2).

На основании новых полученных данных 
почвенного обследования в 2021 году, специ-
алистами ФГБУ САС «Самарская» были состав-
лены обновленные по сравнению с 2019 годом 
электронные картограммы содержания гумуса, 
подвижных питательных веществ и микроэле-
ментов на полях экспериментального полигона.

Согласно картограммам, в 2021 году по со-
держанию гумуса площадь пашни с низкой сте-
пенью обеспеченности (II класс) составила 124,0 
га или 37,5%, со средней степенью обеспеченно-
сти (IIIкласс) – 206,5 га или 62,5% (рисунок 1). 

По содержанию подвижных фосфатов пло-
щадь пашни с повышенной степенью обеспе-
ченности (IV класс) составила 25,8,0 га или 7,8%, 
с высокой (V класс) – 78,5 га или 23,8%, с очень 
высокой степенью обеспеченности (VI класс) со-
ставила 226,2 га или 68,4% (рисунок 2). 

Таблица 1. Содержание продуктивной влаги под посевами сельскохозяйственных культур 
по полям тестового полигона Самарского НИИСХ, 2019-2021 гг.
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Таблица 2. Содержание подвижных питательных веществ под посевами 
сельскохозяйственных культур по полям тестового полигона Самарского НИИСХ, 2019-2021гг.
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Рисунок 1. Электронные картограммы содержания гумуса
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По содержанию подвижного калия площадь 
пашни с повышенной степенью обеспеченности 
(IV класс) составила 12,7 га, или 3,9%, с высокой 

степенью обеспеченности (IV класс) составила 
– 46,9 га, или 14,2%, с очень высокой (V класс) – 
270,9 га, или 82,0% (рисунок 3).

Рисунок 2. Электронные картограммы содержания подвижного фосфора

Рисунок 3. Электронные картограммы содержания обменного калия
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По результатам агрохимического обследова-
ния установлена положительная динамика гу-
муса и подвижных элементов питания в почвах 
полигона. По сравнению с результатами обсле-
дования 2019 года, площадь пашни с низким со-
держанием гумуса (2,1-4,0%) снизилась на 74,4 
га или 37,5%, площадь пашни со средней обеспе-
ченностью гумусом увеличилась на 68,4 га или 
34%. Площадь пашни с высокой и очень высокой 
обеспеченностью подвижным фосфором уве-
личилась на 50,2 га или 16,5% и составила 304,7 
га. Площадь пашни с высокой обеспеченностью 
обменным калием уменьшилась на 60,6 га или 
56%, с очень высокой обеспеченностью увели-
чилась на 47,9 га или 77,7% и составила 270,9 га.  

По сравнению с предыдущими обследовани-
ями, обеспеченность почвы подвижными эле-
ментами питания улучшилась. 

Так, если в 2019 году более 50% площади 
почв полигона характеризовались высоким 
(151-200 мг/кг почвы) содержанием подвижного 
фосфора, то к настоящему времени около 70% 
площади полигона относятся к очень высокой 
степени обеспеченности (>200 мг/кг почвы).

Такая же тенденция отмечена и по подвиж-
ному калию. Площадь почв с высокой обеспе-
ченностью подвижным калием увеличилась на 
3,5%, с очень высокой обеспеченностью увели-
чились на 14,5% (таблица 3).

Электронные картограммы содержания гу-
муса и подвижных питательных веществ, полу-
ченные в ходе обследований 2021 года, наглядно 
показывают изменение почвенного плодородия 
во времени.

По результатам фитосанитарного обследова-
ния полей полигона химическая защита расте-
ний проводилась по разработанной технологии 
возделывания запланированными препаратами 
при слабой и средней степени засоренности.

Совместно с гербицидной обработкой зер-
новых, зернобобовых и технических культур 
проводилась обработка соответствующими био-
логическими препаратами и подкормка ком-
плексным жидким удобрением.

Агроклиматические условия 2021 года были 
неблагоприятными для сельскохозяйственных 
культур. При влагазапасах в почве ниже средне-
многолетних значений и дефиците осадков 50% 
в сентябре-октябре 2020 года сложились небла-
гоприятные условия для получения хороших 
всходов озимых культур, которые были посеяны 
по предшественнику горох на зерно. За период 
всходы-кущение яровых культур ГТК составил 
0,18, что свидетельствует об очень сильной за-
сушливости. За тридцать дней мая при ано-
мально жаркой погоде выше нормы на 4,7 °С 
продуктивных осадков более 5 мм не выпада-
ло, выпавшие обильные (26 мм) осадки 31 мая 
пополнили влагозапасы в корнеактивом слое, 
однако не имели значимого влияния на коэф-
фициент продуктивной кустистости яровых 
зерновых. В целом за вегетационный период 
(май-август) ГТК составил – 0,52, что говорит о 
сильной засухе в этот период. По данным Безен-
чукской АМС в течение 36 дней (с 14 июня по 19 
июля) 2021 года в период формирования и нали-
ва зерна зерновых и зернобобовых культур было 
отмечено опасное метеорологическое явление 
– атмосферная засуха. Аномально  жаркая и су-
хая погода в августе (температура выше нормы 
на 4,5 °С от нормы и количество осадков 16% от 
среднемноголетней нормы) отрицательно по-
влияла на урожайность подсолнечника.

Основными факторами, лимитирующим 
урожайность в годы исследований, стали недо-
статочное количество осадков в период веге-
тации яровых культур и атмосферная засуха с 
аномально высокими температурами воздуха, 

 
 

     
  

 , 
 

2019 2021 
%  %

, %
 2,1-4,0 330,5 198,4 60,0 124,0 37,5

 4,1-6,0 132,1 40,0 206,5 62,5
 6,1-8,0 - - - -

 , /
 101-150 330,5 76,0 23,0 25,8 7,8

 151-200 161,0 49,0 78,5 23,8
  >200 93,5 28,0 226,2 68,4

 , /
 81-120 330,5 - - 12,7 3,9

 121-180 107,5 32,5 46,9 14,2
  >180 223,0 67,5 270,9 82,0

Таблица 3. Динамика гумуса и подвижных элементов в почвах полигона пашни 
по данным полевых обследований 2019-2021 гг.
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что обусловило получение низкой урожайности 
изучаемых сельскохозяйственных культур. 

В среднем по полям тестового полигона уро-
жайность озимой пшеницы составила 1,40 т/га, 
озимой тритикале – 1,05 т/га, яровой твердой 
пшеницы – 1,19 т/га, яровой мягкой пшеницы – 
0,88 т/га, ячменя – 1,09 т/га, гороха – 1,20 т/га, 
сои – 0,76 т/га, подсолнечника – 1,02 т/га. 

Сравнение фактически полученной с макси-
мальной расчетной урожайностью по величине 
обеспеченности питательными веществами в 
почве, свидетельствует о действии ограничива-
ющего продуктивность фактора – сильная засу-
ха вегетационного периода.

По озимым культурам фактическая урожай-
ность была на уровне 60% от расчетной по гуму-
су и составила 40-50% от расчетной по фосфору 
и калию.

По яровым зерновым и зернобобовым куль-
турам фактическая урожайность была на уровне 
расчетной по гумусу и составила 30-40% от рас-
четной по фосфору и калию.

Урожайность подсолнечника была на уровне 
расчетной по гумусу и по подвижному фосфору 
и 50% от расчетной по подвижному калию.

По результатам исследований за 2019-2021 
гг. наибольшая продуктивность изучаемых 
сельскохозяйственных культур в пересчете на 
зерновые единицы (з.е.) в расчете на 1 га сево-
оборотной площади, была отмечена на полях 
№11 – 26 га и №8 – 24 га экспериментального 
полигона и составила 1,78 и 1,80 т/га з.е.

Данные поля по содержанию гумуса отно-
сятся к классу с низким содержанием, однако по 
данным агрохимических паспортов, чернозем-
ные почвы этих полей обладают мощным гуму-
совым горизонтом, который обладает лучшей 
водоудерживающей способностью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, проведенные в Самарском 
НИИСХ – филиале СамНЦ РАН и ФГБУ «САС «Са-
марская» исследования показали, что, несмотря 
на возрастающие потери гумуса и питательных 
веществ, 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 60% площадей – очень высокое содер-
жание подвижных фосфатов: 201-250 мг/кг, око-
ло 70% площадей пашни - очень высокое содер-
жание подвижного калия: от 180 до 260 мг/кг.

В результате совместных исследований были 
подготовлены обновленные электронные кар-
тограммы содержания гумуса, подвижных пи-
тательных веществ и микроэлементов в почвах 
тестового полигона и агрохимические паспорта 

полей, получены экспериментальные данные 
по динамике изменения почвенного плодоро-
дия во времени, степени использования пита-
тельных веществ почвы и удобрений и норма-
тивы зависимости урожаев от агрохимических 
свойств почвы.
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