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ГИС – ТЕХНОЛОГИИ ПРИ ПОЧВЕННО-АГРОХИМИЧЕСКОМ
ОБСЛЕДОВАНИИ ПОЧВ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ

И.Ф. Медведев, д.с.-х.н., НИИСХ Юго-Востока, А.А. Вайгант, ООО «Фотограмметрия и Гис»

Резюме. ГИС–технология при почвенно-агрохимическом об-
следовании почв позволяет более детально анализировать
состояния почвенного плодородия, выделять на координат-
ной сетке элементарные участки с различным уровнем пло-
дородия, проводить организацию территории на координат-
ной основе.

Основная концепция точного земледелия – это тесная
адаптация систем земледелия с потенциальным и эффектив-
ным плодородием на уровне базового рабочего контура. Точ-
ное, адресное использование почвенного покрова в рамках
даже существующих рабочих участков является возможным
только при современном методе агрохимического обследова-
ния почв с помощью компьютерной технологии [4,8,2,7,3,6,5],
которая позволяет выделить, дифференцировать и привязать
на местности элементарные участки с различным уровнем
плодородия. В последующем с учетом имеющихся в зоне
нормативов отзывчивости сельскохозяйственных культур на
уровни плодородия почв провести их генерализацию, то есть
определить рабочие участки для интенсивного и экстенсивно-
го использования, разработать технологию возделывания
конкретных культур с учетом их биологических и сортовых
особенностей.

Выходную продукцию новой технологии в виде цифровых
электронных или на бумажном носителе карт (рис. 1) с помо-
щью компьютерной программы можно использовать для ана-
лиза состояния посевов и урожайности в различных элемен-
тах ландшафта, заболеваний культур и динамики распростра-
нения вредных насекомых, планировании внесения удобре-
ний и химической обработки посевов. Двух и трехмерное
изображение на карте состояния почвенного плодородия дает
возможность определить направление динамических процес-
сов (водная эрозия, дегумификация), что в перспективе по-
зволит правильно спланировать экологический каркас агро-
ландшафта. Локальное почвенно-агрохимическое обследова-
ние, проведенное с помощью компьютерной технологии в
основных ландшафтных единицах Саратовской области на
площади 15 тыс. га, позволило выявить ландшафтные осо-
бенности формирования потенциального и эффективного
плодородия, а также определить реакцию отдельных культур
на различные уровни потенциального плодородия почв.

гумус

доступный фосфор

Рис. 1. Фрагменты из электронных цифровых карт
"Содержание в почве гумуса и доступного фосфора"

Почвенный покров Саратовской области отличается высо-
кой мозаичностью. Даже в рамках одного поля среднего раз-
мера (150-200 га) наблюдается высокая пестрота плодородия.
Наличие непривязанных на местности контуров потенциаль-
ного и эффективного плодородия затрудняет дать объектив-
ный анализ и рационально организовать территорию.

Почвенно-агрохимическое обследование почв проводили с
помощью навигационного прибора позиционирования систе-
мы GРS "Кармин-12". Это позволяет одновременно с отбором
почвенных проб регистрировать места их отбора на коорди-
натной основе, а затем полученную информацию координат-
ного размещения почвенных образцов и результатов их хими-
ческих анализов транспортировать в компьютерную про-
грамму АrcView, которая имеет возможность формировать
контура потенциального и эффективного плодородия почв.
При необходимости она же может провести их генерализа-
цию по нужным уровням плодородия.

Статистический анализ полученных материалов обследо-
вания в различных экологических условиях выявил опреде-
ленную закономерность пространственного распространения
почвенных гумусовых контуров. Для статистической и мате-
матической обработки были использованы результаты поч-
венно-агрохимического обследования из расчета 1000 га
пашни для отдельных типов почв. Структурный анализ гуму-
совых контуров в черноземной и каштановой зонах выявил
определенные различия между ним. Доминирующими по
численности, как в черноземной так и каштановой зонах яв-
ляются контура с площадью от 1 до 10 га (54,7-57,2%), а по
занимаемой общей площади от 10 до 100 га. В количествен-
ном выражении на каждые из обследованных 1000 га пашни
приходятся в черноземной зоне 43,7 гумусовых контуров,
каштановой – в 22,2. Средневзвешенное содержание гумуса в
черноземных почвах увеличивалось по мере роста площади
контуров, в каштановой зоне более высокое содержание гу-
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муса отмечалось в контурах с площадью от 10 до 100 га. При
этом коэффициент пространственной вариации (Квар.) коли-
чества гумусовых контуров на черноземных почвах был в два
раза меньше, чем на каштановых (табл.).

В условиях Донской равнины и Приволжской возвышен-
ности черноземные почвы имеют близкие показатели по
средневзвешенному содержанию гумуса. Однако при этом
для каждой из названных ландшафтных единиц выявлена
неоднозначная связь между различными уровнями содержа-
ния гумуса в почве и элементами их эффективного плодоро-
дия.

Пространственная вариация гумусовых контуров
в основных типах почв Саратовской области

Площадь
почвенных
контуров,

га

Число
гумусовых
контуров
на 1000 га

пашни

Удельный
вес конту-

ров, %

Средне-
взвешен-

ное содер-
жание

гумуса, %

Коэф.
гумусо-

вых
конту-
ров, %

Черноземные почвы
1-10 23,9 54,7 5,4

10-100 13,9 31,8 5,6
>100 5,9 13,5 5,9
Всего 43,7 100

14,5

Каштановые почвы
1-10 12,7 57,2 2,5

10-100 6,4 28,8 2,9
>100 3,1 14,0 2,5
Всего 22,2 100

27,1

На Приволжской возвышенности, где почти 80% всей
пашни в различной степени разрушены процессами водной
эрозии, диапазон колебаний агрохимических показателей в
почвенных контурах с минимальным и максимальным содер-
жанием гумуса составил (в %): по рН 18,3, нитрификацион-
ной способности 31,8, по доступному фосфору 148 и обмен-
ному калию 190.

Чем ниже уровень содержания гумуса в почве, тем ниже
рН почвенного раствора, а чем активнее процессы эрозии, тем
выше темпы антропогенного подкисления почв. В этой ланд-
шафтной местности чернозем обыкновенный с содержанием
гумуса от 2 до 5% фактически повсеместно имеет кислую
реакцию среды. Основная причина активизации этого процес-
са – глобальное изменение климата. Вновь сформированный
частично промывной водный режим, активность процессов
водной эрозии, отсутствие в достаточном количестве свежего
органического вещества в почве, безвозвратные системы зем-
леделия привели к высокому уровню (-85%) дефицита балан-
са кальция в черноземных почвах [3].

Уровни агрохимических показателей в черноземах обык-
новенных Донской равнины заметно отличались от сопря-
женных агрохимических показателей в том же подтипе почв
Приволжской возвышенности. Различия между крайними
(минимальным и максимальным) показателями Донской рав-
нины по содержанию гумуса контурами составили, в %: по
рН – 10,3, нитрификационной способности – 1,8, доступному
фосфору – 67,0, обменному калию – 61,0.

Вследствие менее выраженного процесса водной эрозии
почв дефицит баланса кальция находится на уровне – 65%.
Поэтому процессы антропогенного подкисления развиваются
только на неполноразвитых и малогумусных почвах.

Статистическая обработка результатов почвенных анали-
зов в целом для черноземной зоны показала, что содержание
гумуса в почве в большей степени определяет уровень фос-
форного, калийного режимов и в меньшей степени нитрифи-
кационную способность почвы. Теснота связи между гумусом
и показателями эффективного плодородия была средняя для
нитрификационной способности (r=0,54) и обменного калия
(r=0,60) и высокая для доступного фосфора (r=0,80).

Процесс формирования эффективного плодородия на поч-
вах каштанового типа в сравнении с черноземным типом име-
ет свои отличительные особенности. Средневзвешенное со-
держание гумуса в почвах каштанового типа оказалось на
36% ниже, чем в черноземных почвах. Преобладающая реак-

ция почвенного раствора нейтрально-щелочная. На этих поч-
вах установлена слабая обратная связь (r = -0,31) между гуму-
сом и реакцией почвенного раствора. С повышением содер-
жания в почве гумуса реакция почвенного раствора (рНкcl)
снижается в сторону нейтральной. Эти почвы по сравнению с
черноземами имеют более высокую нитрификационную спо-
собность, однако связь ее с гумусом не доказана (r = 0,03).
Для каштановых почв выявлена достаточно устойчивая связь
между гумусом и содержанием в почве доступного фосфора
(r = 0,51) и особенно обменного калия (r = 0,85).

Анализ объединенного информационного блока агрохими-
ческих показателей в расчете для всего почвенного покрова
Саратовской области подтвердил выявленные региональные
закономерности их изменения (рис. 2).

Рис. 2. Тренды зависимости элементов эффективного плодородия
от уровня содержания гумуса в почвах Саратовской области

Наиболее тесная связь гумуса установлена с обменным
фосфором и калием и низкая с рН и нитрификационной спо-
собностью почвы.

Проведенный на больших площадях с помощью навигаци-
онного оборудования учет урожая озимой и яровой пшеницы
комбайном «Нива» в рамках различных по содержанию гуму-
са контурах, показал, что уровень содержания гумуса в почве
является определяющим для формирования урожайности и
качества зерновых культур. В рамках существующего поля
каждый почвенный контур с последующим увеличением на
0,5% содержания гумуса обеспечивает прибавку урожая ози-
мой пшеницы в среднем на 4,0 ц/га.

На неудобренной почве не выявлено четкой связи между
изменением содержания гумуса в почве и содержанием клей-
ковины в зерне озимой пшеницы. Однако общая тенденция
изменения качества зерна озимой пшеницы по мере повыше-
ния содержания гумуса в почве указывает на ее рост в рамках
анализируемых контуров.

Уборка урожая яровой пшеницы на обыкновенных черно-
земах Донской равнины подтвердила полученную закономер-
ность при уборке озимой пшеницы на темно-каштановых
почвах. Установлена прямая связь между содержанием в поч-
ве гумуса и уровнем урожайности яровой пшеницы. Каждое
последующее увеличение содержания гумуса в рабочем кон-
туре на 0,5% повышает продуктивность яровой пшеницы в
среднем на 1,8 ц/га.

Выявлен определенный уровень связи между содержанием
гумуса в почве и качеством получаемого зерна. Более высо-
кий он был на обыкновенных черноземах при возделывании
яровой пшеницы. По-видимому, это обусловлено как особен-
ностями биологии культуры, так и более благополучными
экологическими условиями почв ландшафта.

Таким образом, почвенно-агрохимическое обследование с
помощью компьютерной технологии и реакция культур на
уровень потенциального и эффективного плодородия позволя-
ют: 1) четко дифференцировать почвенный покров пашни по
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уровням потенциального и эффективного плодородия, с доста-
точно большой точностью отобразить полученные результаты
агрохимических обследований на цифровой карте в электрон-
ном и бумажном варианте и определить рабочие участки для
интенсивного и экстенсивного использования; 2) провести ге-
нерализацию контуров с различным содержанием потенциаль-
ного и эффективного плодородия и довести их размеры до
уровня устойчивой связи между плодородием объединенного
контура и урожайностью культуры; 3) перейти со сплошного
почвенно-агрохимического обследования на контроль по за-
крепленным реперами на координатной основе точкам; 4) раз-
вернуть исследования по определению нормативов уровня
урожайности сельскохозяйственных культур в рабочих участ-
ках с различным содержанием потенциального и эффективного
плодородия; 5) провести исследования по определению уровня
адаптации к почвенным условиям научно обоснованных систем
удобрений и средств защиты растений.
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