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АЛГОРИТМ ОЦЕНКИ ПРОДУКТИВНОСТИ
ПОЧВЕННО-АГРОЭКОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ

СЕЛЬХОЗКУЛЬТУР

И.И. Карманов, чл.-корр. РАСХН, Д.С. Булгаков, д.с.-х.н., Почвенный институт им. В. В. Докучаева

Резюме. Разработан алгоритм оценки продуктивности поч-
венно-экологических условий возделывания ведущих сельско-
хозяйственных культур. Алгоритм определяет отношение
продуктивности культуры на конкретной территории к
продуктивности этой же культуры на территории, где она
дает наивысшие в стране урожаи (при «выровненных» эко-
номических условиях).

Оценка продуктивности почвенно-агроэкологических ус-
ловий (состав и свойства почв, геоморфологические и клима-
тические особенности территории) является новым этапом в
оценочных работах и имеет свои специфические особенности.
Эти разработки имеют уже историю и теоретическую основу
[1-17]. Оценка продуктивности почвенно-агроэкологических
условий проводится в строгой корреляции с требованиями
ведущих сельскохозяйственных культур.

Для разработки алгоритма оценки продуктивности поч-
венно-агроэкологических условий для возделывания ведущих
сельскохозяйственных культур была использована их реально
сопоставимая урожайность за период 1971-1987 гг., изучены
требования различных культурных растений к условиям ок-
ружающей среды и агроклиматические материалы [18, 19].

В качестве основы для разработки алгоритма использовал-
ся почвенно-экологический индекс - ПЭИ [6,8], характери-
зующий общую продуктивность почвенно-экологических
условий конкретной территории. Он рассчитывается по сле-
дующей формуле:

ПЭИ = 12,52-V)ПДсА(Σt0 >10 C)  (КУ-Р)/(КК+100),
где ПЭИ – почвенно-экологический индекс; V-плотность
(объемная масса) почвы (в среднем для метрового слоя); 2-
максимально возможная плотность почвы при ее предельном
уплотнении, г/см3; П-«полезный объем почвы» (в метровом
слое); Дс-дополнительно учитываемые свойства почвы; А -
итоговый агрохимический показатель; Σt0 > 10 C - среднего-
довая сумма температур выше 10ОC; КУ-коэффициент увлаж-
нения; Р-поправка к КУ; КК-коэффициент континентально-
сти; 100-поправка к КК. Баллы оценки продуктивности поч-
венно-экологических условий показывают отношение этой
величины на данном участке (в %) к величине балла на терри-
тории с лучшими условиями, принятыми за 100 баллов.

Оценка продуктивности почвенно-агроэкологических ус-
ловий возделывания сельскохозяйственных культур имеет, в
принципе, общий характер (алгоритм) для всех культур, од-
нако конкретные количественные показатели для каждой
культуры будут отличаться. Общий алгоритм рассчитывается
по следующей формуле: Q = F(V,T,W,1/K), где Q - балл оцен-
ки продуктивности почвенно-агроэкологических условий
возделывания конкретной сельскохозяйственной культуры; F-
обозначение функции; V-коэффициент на физические свойст-
ва конкретной почвы по отношению к параметрам агрочерно-
зема миграционно-мицелярного (по классификации России,
2004 г.), или чернозема типичного (по классификации 1977
г.), в метровом слое почвы; Т – сумма температур выше 10ОС;
W - коэффициент увлажнения (с поправками на требования
сельскохозяйственной культуры по влагообеспеченности);
1/К – коэффициент континентальности (с поправками на тре-
бования культур к фациальным различиям) в обратной про-
порции к баллу оценки. На его основе были разработаны ал-
горитмы (формулы вычисления баллов оценки) для ряда ве-
дущих сельскохозяйственных культур.

Для озимой пшеницы алгоритм выглядит следующим об-
разом:
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дуктивности почвенно-агроэкологических условий; 8,0 - сво-

бодный член; V - коэффициент на физические свойства кон-
кретной почвы по отношению к параметрам лучшей почвы
(агрочернозема миграционно-мицелярного);  10t - годовая
сумма температур выше 10ОС; КУ - коэффициент увлажнения
(величина КУ более 0,90 принимается равной 0,90); КК - ко-
эффициент континентальности; 60 - поправка к КК.

Величина V для типов и подтипов почв равна: для агро-
дерново-подзолистых (АПд) почв: 0,68 - для агроземов тек-
стурно-дифференцированных типичных - Азтд (дерново-
подзолистых почв по классификации 1977 г.); 0,75 - для агро-
дерново-подзолистых типичных - АПд (светлосерых лесных
почв); агросерых (АС): 0,83 – для агросерых типичных – АС
(серых лесных); 0,87 – для агротемносерых типичных – АСТ
(темносерых лесных); агрочерноземов (АЧ): 0,91 - глинисто-
иллювиальных оподзоленных - АЧгиоп (оподзоленных); 0,96 -
глинисто-иллювиальных типичных – АЧги (выщелоченных);
1,0 – миграционно-мицелярных АЧммц (типичных); 0,96 –
сегрегационных – АЧсг (обыкновенных); 0,93 – текстурно-
карбонатных типичных – АЧтк (южных); агрокаштановых
(Аз): 0,87 - агроземов темных аккумулятивно-мицелярно-
карбонатных – Азтакмц (темнокаштановых почв); 0,80 – агро-
земов текстурно-карбонатных типичных - Азтк (каштановых
почв).

Из формулы видно, что озимая пшеница относительно
сильно реагирует как на изменение собственно почв, так и на
изменение агроклиматических показателей. Алгоритм не ре-
комендуется использовать на агродерново-подзолистых поч-
вах, так как на них возделывание озимой пшеницы не имеет
смысла из-за пониженного качества зерна, тем более что на
территории России имеются обширные площади более пло-
дородных почв для ее возделывания. Не рекомендуется ис-
пользовать алгоритм для территорий с коэффициентом ув-
лажнения 0,40 и менее, так как в этих почвенно-
агроэкологических условиях озимой пшенице часто не хвата-
ет влаги.

Продуктивность в 100 баллов характерна для почвенно-
агроэкологических условий с распространением миграцион-
но-мицелярных (АЧммц) агрочерноземов (центральная часть
Краснодарского края) с параметрами: V = 1,0;  10t = 3470;
КУ = 0,82; КК = 162. В соответствии с нашей методикой про-
дуктивность почвенно-агроэкологических условий, оцени-
ваемая в 100 баллов, не является уникальной, характерной для
каких-либо мелких участков. Почвенно-агроэкологические
условия, характеризуемые 100 баллами (а также несколько
выше и ниже), должны быть распространены на заметной
территории (например, площади административного района).

Приведем пример, когда на одних и тех же почвах, но в
разных регионах, различающихся показателями агроклимата,
продуктивность озимой пшеницы будет оцениваться неоди-
наково.
Краснодарский край на АЧммц:
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Воронежская область, на АЧммц: V = 1,0;  10t = 2525; КУ =
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Алгоритм для яровой пшеницы:
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Обозначения в формуле те же, что и для озимой пшеницы.
КУ более 0,82 принимается равным 0,82; V равно для: почв
Азтд - 0,70; АПд - 0,77; АС - 0,85; АСт - 0,89; АЧгиоп - 0,93;
АЧги - 0,97; АЧммц - 1,0; АЧсг - 0,98; АЧтк - 0,95; Азтакмц -
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0,90; Азтк - 0,83. Яровая пшеница реагирует на изменение
почвенно-агроклиматических показателей в несколько мень-
шей степени по сравнению с озимой пшеницей. Алгоритм для
яровой пшеницы также не рекомендуется использовать на
агродерново-подзолистых почвах и при КУ менее 0,40. Поч-
венно-агроэкологические условия для продуктивности куль-
туры в 100 баллов аналогичны почвенно-агроэкологическим
условиям возделывания озимой пшеницы.

Алгоритм для ярового ячменя: VБя 2,7
85
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где КУ более 0,90 принимается равным 0,90; V равно для почв:
Азтд - 0,71; АПд - 0,79; АС - 0,87; АСт - 0,91; АЧгиоп - 0,94;
АЧги - 0,97; АЧммц - 1,0; АЧсг - 0,98; АЧтк - 0,95; Азтакмц - 0,90;
Азтк - 0,83. Яровой ячмень при изменении почвенно-
агроклиматических показателей также реагирует в несколько
меньшей степени по сравнению с озимой пшеницей. Биология
ячменя позволяет его возделывать в более широком диапазоне
почвенно-агроэкологических условий с разными почвами. Ал-
горитм для ячменя не рекомендуется использовать при сумме
температур (выше 10ОС) менее 1500О и при КУ меньше 0,38.
Почвенно-агроэкологические условия для продуктивности
культуры в 100 баллов аналогичны почвенно-
агроэкологическим условиям возделывания озимой пшеницы.

Алгоритм для озимой ржи: VБр 4,6
90
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где КУ более 0,98 принимается равным 0,98, V равно для почв:
Азтд - 0,71; АПд - 0,80; АС - 0,89; АСт - 0,96; АЧгиоп - 0,98;
АЧги - 1,0; АЧммц - 0,98; АЧсг - 0,97; АЧтк - 0,94; Азтакмц -
0,90. Озимая рожь по сравнению с озимой пшеницей заметно
меньше реагирует на рост теплообеспеченности, континен-
тальности климата и ухудшение свойств почв, но сильнее на
изменение влагообеспеченности. Алгоритм для ржи не реко-
мендуется использовать при сумме температур (выше 10ОС)
меньше 1500О и больше 3200О (избыток тепла), а также при
КУ меньше 0,46. Продуктивность в 100 баллов характерна
для почвенно-агроэкологических условий с распространением
агрозёмов текстурно-дифференцированных типичных (Кали-
нинградская область) - Азтд (окультуренных дерново-буро-
подзолистых почв) с параметрами: V = 1,11; Σt0 > 10ОC = 2250;
КУ > 1,1, КК = 118.

Алгоритм для овса: VБо 3,6
100
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КУ более 1,0 принимается равным 1,0, V равно для почв: Азтд
- 0,72; АПд - 0,81; АС - 0,90; АСт - 0,96; АЧгиоп - 0,98; АЧги –
1,0; АЧммц – 0,98; АЧсг - 0,96; АЧтк - 0,93; Азтакмц - 0,89. Овес
по своей реакции на изменение почвенных и агроклиматиче-
ских условий отличается от озимой пшеницы и близок к ози-
мой ржи. Алгоритм для овса не рекомендуется использовать
при сумме температур (выше 10ОС) меньше 1600О и больше
3200О, а также при КУ меньше 0,46. Почвенно-
агроэкологические условия для продуктивности культуры в
100 баллов аналогичны почвенно-агроэкологическим услови-
ям возделывания озимой ржи.

Алгоритм для кукурузы на зерно:

VБкз 10 70
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равным 1,1; V равно для почв: АЧги - 0,94; АЧммц - 1,0; АЧсг -
0,94; АЧтк - 0,90; Азтакмц - 0,84. Кукуруза на зерно сильно
реагирует на изменение почвенных условий, теплообеспечен-
ности и очень сильно – на изменение влагообеспеченности.
Алгоритм для кукурузы не рекомендуется использовать при
сумме температур (выше 10ОС) меньше 2600О и КУ меньше
0,50. Почвенно-агроэкологические условия для продуктивно-
сти культуры в 100 баллов аналогичны почвенно-
агроэкологическим условиям возделывания озимой пшеницы.

Алгоритм для сахарной свеклы:

VБсв 8,4 КК
КУt )05,0()100010(  , где КУ более 0,90

принимается равным 0,90;  10t  свыше 3400О принимается
равной 3400 ; V равно для почв: АС - 0,70; АСт - 0,80; АЧгиоп

- 0,87; АЧги - 0,94; АЧммц - 1,0; АЧсг - 0,95; АЧтк - 0,89. Са-
харная свекла сильно реагирует на изменение почвенных ус-

ловий, влагообеспеченности, континентальности климата и
относительно слабо – на изменение теплообеспеченности.
Алгоритм для сахарной свеклы не рекомендуется использо-
вать при КУ менее 0,65, так как при увлажнении ниже этой
величины наблюдается быстрое снижение урожайности. Поч-
венно-агроэкологические условия для продуктивности куль-
туры в 100 баллов аналогичны почвенно-агроэкологическим
условиям возделывания озимой пшеницы.

Алгоритм для подсолнечника:

VБп 8,6
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ется равным 0,70; равно для почв: АСт - 0,86; АЧгиоп - 0,92;
АЧги - 0,96; АЧммц - 1,0; АЧсг - 0,97; АЧтк - 0,93; Азтакмц -
0,88. Подсолнечник относительно сильно реагирует на изме-
нение теплообеспеченности и слабее – на изменение влаго-
обеспеченности. Алгоритм не рекомендуется использовать
при КУ меньше 0,50 и больше 0,90 (снижение качества про-
дукции). Почвенно-агроэкологические условия для продук-
тивности культуры в 100 баллов аналогичны почвенно-
агроэкологическим условиям возделывания озимой пшеницы.

Алгоритм для кукурузы на силос и з/к:

VБкс 3,7
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нимается равным 1,10; V равно для почв: Азтд - 0,78; АПд -
0,80; АС - 0,82; АСт - 0,85; АЧгиоп - 0,91; АЧги - 0,95; АЧммц -
1,0; АЧсг - 0,97; АЧтк - 0,92; Азтакмц - 0,86. Кукуруза (на си-
лос) относительно слабо реагирует на изменение почвенных
условий (к северу от зоны агрочерноземов), теплообеспечен-
ности и континентальности климата и сильно - на изменение
влагообеспеченности. При  10t  выше 2500  алгоритм не
применяется, так как при более высоких суммах температур
целесообразнее возделывать кукурузу на зерно. Не рекомен-
дуется применять его и при  10t  меньше 1800О (низкая
продуктивность). Параметры продуктивности в 100 баллов
принимаются для агрозёмов тёмных типичных – Азт (дерно-
во-карбонатных выщелоченных почв) Калининградской об-
ласти: V = 0,92,  10t = 2250, КУ > 1,1, КК = 118.

Алгоритм для многолетних трав:

VБтр 9,5
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мается равным 1,05; V равно для почв: Азтд - 0,84; АПд -
0,87; АС- 0,90; АСт - 0,93; АЧгиоп - 0,96; АЧги - 0,95; АЧммц -
1,0; АЧсг - 0,98; АЧтк - 0,96; Азтакмц - 0,93; Азтк - 0,91. Мно-
голетние травы (при соответствующем подборе видов и сор-
тов) относительно слабо реагируют на изменение почвенных
условий, теплообеспеченности и континентальности климата
и сильно – на изменение влагообеспеченности. Почвенно-
агроэкологические условия для продуктивности культуры в
100 баллов аналогичны почвенно-агроэкологическим услови-
ям возделывания кукурузы на силос.

Примерная урожайная цена балла бонитета на ближайшую
перспективу может составлять: для пшеницы озимой 43, яро-
вой - 35, ячменя - 38, овса - 36, ржи - 34, кукурузы на зерно -
44, сахарной свеклы - 360, подсолнечника 24 кг/балл.

В связи с тем, что по данным агроклиматологов [18, 19],
для созревания сельскохозяйственных культур в более вос-
точных районах требуются меньшие суммы температур, то
для этих территорий к сумме температур (выше 10ОС) во всех
формулах прибавляется: для районов к востоку от рек Волга и
Вятка и до гор Урала – 50О; от Урала до западных границ
Красноярского края – 100О; от этих границ до р. Енисей –
150О; в Восточной Сибири и Якутии – 200О; на Дальнем Вос-
токе (без Якутии) – 100О.

Баллы бонитетов, рассчитанные по формулам, относятся к
нормально развитым зональным почвам, практически без
негативных особенностей. Гранулометрический состав для
агродерново-подзолистых (дерново-подзолистых, светлосе-
рых лесных) почв - средне и легкосуглинистый, для агросе-
рых (серых лесных) – среднесуглинистый, для агротёмносе-
рых (темносерых лесных) – тяжелосуглинистый, для агро-
черноземов – тяжелосуглинистый и глинистый.
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Для другого гранулометрического состава, а также различ-
ных негативных (и позитивных) почвенных особенностей раз-
работаны специальные коэффициенты, опубликованные в мо-
нографии [8]. В ней же приводятся коэффициенты увлажнения
для административных районов. Для разных уровней увлажне-
ния они даны с поправками от (-0,05) до (-0,02), но легко могут
быть пересчитаны на величины без поправок. Например, КУ с
поправкой 0,85, поправка (-0,05), КУ без поправки 0,90.

Суммы температур выше 10ОС берутся из справочников.
Коэффициент континентальности рассчитывается по форму-
ле: КК

10
min)max(360





tt , где maxt  и mint температура

самого теплого и самого холодного месяцев, φ - широта мест-
ности. Приведём пример расчёта:

КК
  173

5,58
1,28360

105,48
)7,6(4,21360







 .

В более ранних авторских работах приводились усреднен-
ные величины поправочных коэффициентов на почвенные
свойства. В настоящее время они разрабатываются раздельно
для разных культур.

Баллы бонитетов не учитывают такого важного показателя
как зонально обусловленная величина себестоимости едини-
цы продукции. Эта величина может быть учтена весьма
обобщенно при исключении ряда экономических показателей,
связанных, в первую очередь, с хозяйственными условиями. В
целом зонально обусловленная себестоимость существенно
снижается при движении от агродерново-подзолистых почв к
агросерым и далее - агрочерноземам, достигая минимума на
агрочерноземах миграционно-мицелярных и сегрегационных,
а далее к югу возрастает, но слабо. При одинаковых баллах
бонитета, например, у агросерых почв и текстурно-
карбонатных типичных агрочерноземов продуктивность поч-
венно-агроэкологических условий фактически будет выше у

агрочерноземов за счет меньшей зонально обусловленной
себестоимости единицы продукции.
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