
ОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ: ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ / 

ОRIGINAL SCIENTIFIC ARTICLES: AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

Аграрная наука Евро-Северо-Востока / 

Agricultural Science Euro-North-East. 2023;24(4):623-635                                                                                     623 

ЗЕМЛЕДЕЛИЕ, АГРОХИМИЯ, МЕЛИОРАЦИЯ  / 

AGRICULTURE, AGROCHEMISTRY, LAND IMPROVEMENT 

 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2023.24.4.623-635                             

УДК 631.5:631.6:911.2 

Оценка пригодности заброшенных земель к возделыванию овса 
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В работе приведены результаты прогнозирования урожайности овса для условий заброшенных земель бывшего 

опытно-производственного хозяйства (ОПХ) Всероссийского научно-исследовательского института мелиори- 

рованных земель, находящегося в центре Тверской области. Для этого использовали данные долговременного 

(1997-2020 гг.) мониторинга урожайности этой культуры в чистых и покровных (с подсевом трав) посевах на агро-

экологической трансекте агроэкополигона «Губино», расположенного в пределах ОПХ. С помощью статистико-

математического моделирования выявлены закономерности формирования урожайности овса в пределах тран-

секты. На основе этих формул рассчитывали прогнозные урожайности овса для всей территории заброшенных 

земель, а также создавали карты ее изменчивости в условиях ОПХ и мероприятий по интенсификации производ-

ства зерна. Установлено, что овес в чистых посевах сильнее всего реагирует на содержание в почвах обменного 

калия, их водообеспеченность и гумусированность, тогда как в покровных посевах его урожай во многом зависит 

от содержания подвижного фосфора в почве, степени освещенности и заболоченности территории. Более 92 % 

площади ОПХ потенциально способны обеспечить урожайность овса в чистых посевах от 2,7 до 3,1 т/га, а повы-

шенная (3,0-3,3 т/га) урожайность овса в покровных посевах может быть получена только на ≈ 44 % площади 

хозяйства. Основными приемами повышения урожайности овса в чистых посевах являются внесение калийных и 

органических удобрений, а также сохранение влаги в почвах, тогда как расширение площади покровных посевов 

предполагает использование сортов овса, слабо реагирующих на избыток фосфора в почве. Интенсификация производ-

ства овса в чистых посевах возможна на площади 6026 га, а в покровных – только на 790 га, так как на остальной 

территории хозяйства его продуктивность ограничивается недостаточной освещенностью и заболоченностью почв. 
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Assessment of suitability of abandoned lands for oats cultivation 

based on the forecast of the yield according to long-term monitoring 

data (the case of a specific farm) 
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The paper presents the results of predicting the yield of oats in the conditions of abandoned lands of the former pilot 

production farm (PPF) of the All-Russian Research Institute of Reclaimed Lands, located in the center of the Tver region. 

There were used the data of long-term monitoring (1997-2020) of the yield of this crop in clean and cover crops (with under-

sowing of grasses) on the agroecological transect of the Gubino agroecopolygon located within the PPF. With the help of 

statistical and mathematical modeling, regularities in the formation of oat yields within the transect were revealed. On the basis 
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of these formulas, predicted oat yields were calculated for the entire territory of abandoned lands, and maps of its variability 

under the conditions of the protected area and measures for intensifying grain production were also created. It has been  

established that oats in pure crops react most strongly to the content of exchangeable potassium in soils, to water supply and 

humus content, while in cover crops the yield largely depends on mobile phosphorus in the soil and the degree of illumination 

and swampiness of the territory. More than 92 % of the PPF area is potentially capable of providing oat yield in clean crops 

from 2.7 to 3.1 centners/ha, and an increased oat yield (3.0-3.3 centners/ha) in cover crops can be obtained only on ≈ 44 %  

of the farm area. The main methods for increasing the yield of oats in pure crops are the application of potash and organic 

fertilizers, as well as the preservation of moisture in the soil, while expanding the area of cover crops involves the use of oat 

varieties that react poorly to excess phosphorus in the soil. Intensification of oat production in clean crops is possible on the 

area of 6026 ha, and in cover crops only 790 ha, since in the rest of the territory its productivity is limited by insufficient 

illumination and waterlogged soils. 
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В России насчитывается около 15-17 млн га 

заброшенных сельскохозяйственных угодий, 

которые являются значительным резервом повы-

шения продуктивности земледелия. Земли, 

в настоящее время не используемые в сельском 

хозяйстве, имеют различный производственный 

потенциал как в технологическом и конъюнк-

турном, так и агроэкологическом отношениях. 

На основе оценки этого потенциала возможно 

выделение категорий заброшенных земель по 

перспективности и очередности введения их 

в сельскохозяйственный оборот – можно сфор-

мировать фонды земель по группам: устойчиво 

эффективных, неустойчиво эффективных и  

неэффективных и разработать для них реко-

мендации по дальнейшему использованию [1]. 

Оценка агроэкологического потенциала 

земель основана на определении пригодности 

их к выращиванию конкретных культур, агро-

технологического потенциала – по интенсив-

ности и затратности технологий по оптимизации 

продукционного процесса, конъюнктурного – 

по степени востребованности данной продукции 

на рынке. Одной из причин, затрудняющих 

оценку состояния заброшенных земель, является 

высокая стоимость экспедиционных работ, 

состоящих не только из анализа данных дистан-

ционного зондирования Земли, но и полевых 

исследований. 

Оценки агроэкологического и техноло-

гического потенциалов земель могут быть осу-

ществлены на основе анализа мониторинговой 

информации, полученной на агроэкологических 

полигонах. В ходе статистической обработки 

данных многолетнего мониторинга урожай- 

ности культуры можно выявить основные фак-

торы, влияющие на ее продукционный процесс 

в различных ландшафтных условиях, и создать 

математические модели, описывающие ее 

адаптивные реакции на изменчивость природ-

ной среды. На основе этих моделей и ГИС-тех-

нологий можно попытаться спрогнозировать 

«поведение» культуры (ее урожайность) в 

пределах заброшенного участка, расположенного 

в аналогичных с агроэкологическим полигоном 

ландшафтных условиях на базе имеющихся 

на него архивных данных. Анализ карт про-

гнозной урожайности выявит места с различ-

ными агроэкологическими и технологическими 

потенциалами, что позволит решить вопрос 

о перспективах их освоения. При адресном 

размещении угодий и севооборотов в режиме 

адаптивно-ландшафтного земледелия можно 

добиться одновременного снижения себестои-

мости единицы продукции, а также умень- 

шения затрат на последующую рекультивацию 

ландшафта [2]. 

Данная работа авторов направлена на 

прогнозирование урожайности овса и выяв-

ление основных факторов, влияющих на продук-

ционный процесс культуры в условиях забро-

шенных земель конкретного хозяйства.  

Овес – культура, занимающая пятое место 

в производстве зерна. Культура уникальна тем, 

что может произрастать практически в любых 

почвенно-климатических условиях РФ. Овес 

светолюбивое растение – условия короткого 

дня способствуют удлинению стебля и метелки, 
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увеличению числа зерен и общей массы расте-

ний, однако зерно не успевает вызреть и фор-

мируется щуплым (снижается зерновая актив-

ность). По данным З. И. Усановой, в условиях 

Верхневолжья урожай зерна овса наиболее 

сильно коррелирует с показателем фотосинте-

тической продуктивности посева (r = 0,931) [3].  

Во все периоды роста и развития овес 

нуждается в оптимальной влагообеспечен- 

ности. Исследования Т. В. Долговой с соавт. 

показали, что продуктивность овса как в одно-

видовых, так и совместных посевах в значи-

тельной степени зависела от влагообеспечен- 

ности почв [4]. Овес относительно устойчив к 

низким температурам, способен переносить 

кратковременные заморозки, особенно в начале 

вегетации. Условия года существенно влияют 

на характеристики содержания белка в зерне и 

другие его свойства, что определяется степенью 

экологической пластичности сортов овса [5, 6].  

Однако, по данным Ю. М. Анкудовича, 

урожайность овса лишь на 38 % определяется 

тепло- и влагообеспеченностью периода веге-

тации и в значительной степени зависит от 

минерального питания [7]. Овес менее требова-

телен, в отличие от пшеницы и ячменя, к поч-

венным условиям. Культура может произрас-

тать на супесчаных, суглинистых, глинистых 

и торфяных почвах. Так, Ф. Цаналес с соавт. 

(F. Canales еt all.) отмечает, что посевная  

площадь овса в Средиземноморье неуклонно 

увеличивается в течение последних 20 лет из-за 

его хорошей адаптации к широкому спектру 

почв [8, 9]. Широкий спектр ландшафтных 

условий, благоприятных для выращивания 

овса, позволяет культивировать его на огромных 

площадях Центра и Евро-Северо-Востока 

Нечерноземья [10]. 

Качество зерна и урожайность овса 

напрямую зависят от своевременного внесения 

органических удобрений под предшественник. 

Исследованиями А. И. Иванова с соавт. уста-

новлено, что почвенно-агрохимическая обста-

новка и стабильный почвенный водный режим 

имеют решающее значение в эффективности 

удобрений в агроландшафте. Уровень прироста 

урожайности от дифференцированного приме-

нения торфяно-навозного компоста (одно-

кратно в чистый пар) и минеральных удобре-

ний, по отношению к равномерному внесению, 

для овса составил 3-8 %. Урожайность куль-

туры снижалась по мере минерализации вноси-

мых органических удобрений [11]. При выра-

щивании на семена овес лучше располагать 

по хорошим предшественникам и в начале 

севооборота [12, 13].  

Овес широко используется в севооборотах 

в виде сложных посевов – под его покровом  

могут успешно развиваться различные кормо-

вые культуры. В работе М. В. Рачкова с соавт. 

показано, что высокую и устойчивую продук-

тивность обеспечивает размещение покровных 

посевов овса на легкосуглинистых почвах 

зандрового ландшафта, где максимальный 

эффект имеет возделывание смесей с высокой 

долей вики. На связных почвах моренного 

ландшафта преимуществом обладают посевы 

с высокой долей злакового компонента [14]. 

В ходе наших исследований также выявлено, 

что на урожайность овса наибольшее влияние 

оказывает фактор подсева многолетних трав. 

Сила влияния особенностей ландшафтной  

обстановки на урожайность агроценозов овса 

значительно ниже, однако их также необхо-

димо учитывать при адаптивном размещении 

посевов в пределах хозяйства [15]. Покровные 

посевы овса более устойчивы к действию вред-

ной энтомофауны. По данным Хуан Жао с совт. 

(Huan Zhao еt al.), в сложных посевах наблю-да-

ется значительно более высокое отношение 

хищных насекомых к вредителям [16]. 

Прогнозирование урожайности посевов 

является важной задачей при освоении целинных 

и залежных земель. В нашей стране этому 

вопросу уделялось большое внимание в рабо-

тах И. И. Карманова [17], Д. И. Шашко [18], 

М. К. Каюмова [19]. Они, как правило, опирались 

на экспериментальные данные, описывающие 

влияние отдельных факторов на продуктив-

ность растений. Попытки моделирования 

продукционного процесса культур на основе 

комплексной экспериментальной и монито-

ринговой информации в настоящее время 

предпринимаются как за рубежом [20], так и  

в России [21, 22, 23]. 

Цель исследований – оценка пригодности 

заброшенных земель конкретного хозяйства 

для выращивания овса посевного в чистых и 

покровных посевах на основе анализа данных 

многолетнего мониторинга его урожайности на 

агроэкологическом полигоне. 

Научная новизна – попытка обосновать 

возможности прогнозирования урожайности 

культур в пределах давно заброшенного хозяй-

ства на основе только сохранившихся архивных 

данных (агрохимических картограмм, карты 

почв и рельефа) без привлечения средств на 

дополнительное обследование его территории. 

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Zhao%20H%5BAuthor%5D
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В работе проведено выявление с помо-
щью математического моделирования основных 

факторов, влияющих на продуктивность овса, 
выращиваемого в чистых и покровных посевах, 

в пределах агроландшафта конечно-моренной 
гряды; созданы с использованием ГИС-техно-

логий и результатов математического модели-
рования прогнозные карты урожайности чистых 

и покровных посевов овса в пределах забро-
шенных земель бывшего опытно-производ-

ственного хозяйства (ОПХ) ВНИИМЗ; выпол-

нена на основе ГИС-технологий разработка карт 
мероприятий по оптимизации продукционного 

процесса овса в чистых и покровных посевах 
на территории ОПХ. 

Материал и методы. Для достижения 
поставленной цели использовались данные 

многолетнего (1997-2020 гг.) мониторинга 
урожайности овса сорта Аргамак в чистых и 

покровных посевах на агрополигоне «Губино». 
Агрополигон расположен в 4 км к востоку от 

г. Тверь, на конечно-моренном холме с относи-
тельной высотой 15 м, состоящем из плоской 

слабодренируемой вершины, северного поло-
гого склона (крутизной 2-3о), южного склона 

(3-5о) и межхолмных депрессий (северной и 
южной). Различия в экспозиции склонов опре-

деляют не только разницу в прогреве терри- 

тории, но и неоднородность гранулометри- 
ческого состава почв, что во многом обусловлено 

генезисом конечно-моренных образований. 
Почвенный покров агрополигона представлен 

вариацией-мозаикой дерново-подзолистых глее-
ватых и глеевых почв, образованных на двучлен-

ных отложениях – песчано-супесчаная толща 
в пределах почвенного профиля на разной 

глубине подстилается легко- и среднесугли- 
нистой закамененной мореной. В южной части 

полигона мощность кроющего наноса местами 
превышает 1,5 м – почвы здесь преимуще-

ственно песчаные. На вершине и северном 
склоне холма пахотные горизонты сложены 

супесью и иногда легким суглинком, мощность 
кроющего наноса здесь колеблется около 1 м, 

а в межхолмной депрессии морена местами 
выходит на поверхность [24].  

Исследования проводили на агроэколо-

гической трансекте (физико-географическом 
профиле) – узком массиве, пересекающем 

все микроландшафтные позиции (подурочища) 
конечно-моренного холма: транзитно-аккуму-

лятивные межхолмных депрессий, в почвах 
которых происходит аккумуляция элементов 

питания растений из намывных и грунтовых 
вод; транзитные центральных частей склонов, 

в которых господствует латеральный ток влаги; 
элювиально-транзитные верхних частей склонов, 

где совместно с латеральным током влаги интен-
сивно протекает и вертикальное промывание 

почв; элювиально-аккумулятивное плоской 
вершины, в пределах которого на фоне верти-

кального промывания почвенного профиля 
спорадически в микропонижениях располо-

жены места с аккумуляцией элементов питания 
растений. 

Трансекта, в пределах которой развер-

нуты два пятипольных зернотравяных севообо-
рота, состоит из десяти параллельных полос-

полей, каждая из которых занята определенной 
культурой. По всей полосе антропогенное 

воздействие однотипно – проводится одновре-
менная и одинаковая обработка почвы, соблю-

даются единые нормы высева, даты и способы 
посева и проведения прочих мероприятий. Это 

позволяет изучать влияние ландшафтных условий 
на посевы культур в наименее искаженном виде.  

Поля, на которых проводились наблю- 
дения, имеют ширину 7,2 м, длину – 1300 м. 

Урожайность овса учитывали в 30 точках опро-
бования, регулярно расположенных вдоль 

трансекты на расстоянии 40 м друг от друга в 
4-кратной повторности методом прямого комбай-

нирования. Площадь учетной площадки – 20 м2. 

Чистые посевы овса выращивали на тран-
секте с 1997 по 2006 год в рамках следующего 

чередования культур: 1. Ячмень с подсевом 
трав. 2. Клеверотимофеечная травосмесь 1 г. п. 

3. Клеверотимофеечная травосмесь 2 г. п. 
4. Яровая пшеница. 5. Овес. 

С 2007 по 2020 год на агрополигоне куль-
тивировались покровные посевы овса с много-

летними травами (клевер красный ВИК 7, 
тимофеевка полевая ВИК 9), которые являлись 

начальной культурой зернотравяного сево-
оборота: 1. Овес с подсевом трав. 2. Клеверо-

тимофеечная травосмесь 1 г. п. 3. Клеверо- 
тимофеечная травосмесь 2 г. п. 4. Озимая рожь. 

5. Яровая пшеница. 
Под овес, при любом способе его выра-

щивания, удобрения не вносили (экстенсивная 
технология), кроме подкормки в фазу «кущение» 

аммиачной селитрой в дозе 1 ц/га (N30 д. в./га). 

Для исключения влияния агроклиматиче-
ского фактора на результаты исследований, 

из временного ряда наблюдений были выбраны 
года с активной температурой (выше 10о)  

≈ 1900о, суммой осадков за вегетационный 
период ≈ 300 мм, гидротермическим коэффи-

циентом по Селянинову ≈1,3-1,5. Для чистых 
посевов овса этими условиями характеризовались 
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годы – 1998, 2000, 2001, 2005 и 2006, для покров-
ных посевов – 2012, 2015, 2016, 2017 и 2019.  

Для построения математических моделей 
продуктивности овса использовали усредненные 

по годам и переведенные в балльную форму 
(1 балл – минимум, 30 баллов – максимум) дан-

ные по урожайности овса и другим параметрам 
почв и рельефа по каждому способу посева. 

Процедура перевода значений показателей в 
баллы обеспечивала более корректное сравнение 

урожайных данных по разным способам  

посева, а также стандартизацию переменных 
(выравнивание дисперсий), что увеличивало 

чувствительность метода. Однако в работе 
использовали и реальные значения параметров. 

В работе исследовали влияние факторов 
рельефа (абсолютной высоты, крутизны и кри-

визны поверхности, интенсивности солнечной 
радиации), а также агрохимических свойств 

почв (гумус по Тюрину, рНсол, подвижный фос-
фор по Кирсанову, обменный калий по Пейве) 

на продуктивность овса, т. к. только эти пара-
метры известны для территории прогнозного 

хозяйства (ОПХ «Заветы Ленина» Калинин-
ского района Тверской области).  

Прогнозное хозяйство, в пределах кото-
рого размещен агрополигон «Губино», в основ-

ном прекратило хозяйственную деятельность 

в конце 90-х годов и было юридически ликвиди-
ровано в 2006 году. Общая площадь хозяйства 

составляла 6312 га, сельхозугодий – 4923 га,  
из них пашни – 3394 га. На территории ОПХ 

расположены два генетически различных 
ландшафта:  

1. Долинный, расположенный в северной 

части хозяйства, образованный древними и 

современными русловыми процессами, зани-

мающий 29,2 % площади хозяйства. Рельеф его 

плоский, осложненный внутрипойменными 

останцами гривистых зандров, занятых сосно-

вым бором. Почвообразующие породы – аллю-

виальные отложения различного возраста и 

гранулометрического состава. Доминантной 

местностью в нем является современная долина 

р. Волги, состоящая из сложного урочища 

первой надпойменной террасы и простых урочищ 

долин впадающих в нее мелких водотоков. 

Сложное урочище надпойменной террасы 

состоит в основном из элювиально-аккумуля-

тивных и аккумулятивных геосистем. Элюви-

ально-аккумулятивные ландшафты занимают 

прирусловую возвышенную часть террасы. 

В её пределах доминируют песчаные дерново-

глееватые почвы. Она частично занята разно-

травной растительностью, частично была 

распахана. Аккумулятивные геокомплексы 

расположены у тылового шва террасы в местах 

выклинивания грунтовых вод. Они характери-

зуются широким распространением дерново-

глеевых и торфянисто-глеевых легко- и средне-

суглинистых почв, развивающихся на старич-

ном аллювии. Субдоминантной местностью 

долинного ландшафта является древнеаллю- 

виальная (зандровая) плоская равнина, сложенная 

слоистыми песками различной крупности, на 

разной глубине подстилаемыми карбонатной 

мореной. Она целиком образована одним слож-

ным урочищем плоской равнины, доминант-

ными подурочищами которой являются тран-

зитно-аккумулятивные ландшафты, занимаю-

щие слабонаклонные поверхности. Для них 

характерны почвенные пятнистости, состоящие 

из дерново-подзолистых глеевых и глееватых 

песчаных и супесчаных почв. Аккумулятивные 

геокомплексы, располагающиеся в микропони-

жениях с дерново-глеевыми и торфянисто-глее-

выми почвами, заняты заболоченными лугами.  

2. Ландшафт моренно-ледниковой рав-
нины, занимающий центральные и южные части 

хозяйства, образован флювиогляциальными 
процессами, происходившими при отступании 

Московского ледника. Он занимает 70,8 % пло-
щади ОПХ. Рельеф его волнисто-увалистый, 

с перепадами высот, достигающими 30 м. 
Почвообразующие породы – двучленные отло-

жения различной мощности, образованные 
флювиогляциальными песками и супесями, 

подстилаемыми карбонатной мореной. Ланд-
шафт образован одной местностью волнисто-

увалистой равнины, которая, в свою очередь, 

состоит из сложных урочищ отдельных моренных 
холмов. Доминантными подурочищами данного 

ландшафта являются транзитные геокомплексы, 
занимающие около половины территории 

хозяйства, субдоминантными – транзитно-акку-
мулятивные микрокомплексы, занимающие 

значительно меньшие площади. Элювиальные 
и элювиально-аккумулятивные подурочища 

в сумме занимают менее 8 % территории ОПХ.  

На основании архивных материалов ОПХ 

и института (материалы обследования Гипро-

зема и Гипроводхоза, агрохимической службы 

Тверской области, данных по опытным участкам 

ВНИИМЗ) были составлены цифровая модель 

рельефа (ЦМР) хозяйства, агрохимические кар-

тограммы, почвенные и ландшафтные карты. 

В пределах ОПХ выбраны 60 равномерно 

расположенных опорных точек, для каждой 

из которых определены все вышеуказанные 

параметры, переведенные в баллы (1…60).  
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Статистическая и графическая обработка 

данных мониторинга и прогноза проведена  

с помощью пакетов программ Stratigraphic+, 

Excel и геоинформационной системы ArcGIS 

10. Степень влияния ландшафтных факторов на 

урожайность овса вычисляли на основе метода 

Н. А. Плохинского путем деления частной фак-

ториальной суммы квадратов на общую1 . 
Результаты и их обсуждения. Исследо-

вания реальных значений урожайности пока-
зало, что в условиях одной агроклиматической 
обстановки овес с подсевом трав достоверно 
продуктивнее чистых посевов овса. Так, усред-
ненная по годам и точкам опробования уро-
жайность чистого овса составила 26,2 ц/га, в 
покровных посевах нами получено 30,7 ц/га 
(НСР0,05 = 1,15 ц/га). Это можно объяснить 
оптимизацией водно-воздушного режима почв 
под овсом с подсевом трав. Пространственная 
вариабельность урожайности в покровных 
посевах несколько меньше (V = 6,9 %), чем в 
чистых (V = 9,0 %), что можно объяснить мень-
шими градиентами увлажнения почвы под 
покровной культурой. 

Среднее, минимальное и максимальное 

значения агрохимических показателей по точкам 

опробования за годы наблюдений в пределах 

трансекты составило: рНcол – 5,52 единиц (от 4,69 

до 6,07), содержание гумуса 2,72 % (от 1,9 до 

3,38), фосфора – 386 мг/кг (от 182 до 939), калия 

– 123 мг/кг (от 70,7 до 193). Почвы ОПХ на 

момент прекращения деятельности характери-

зовались следующими показателями: рНcол – 5,48 

(от 4,3 до 6,8), гумус – 1,83 % (от 0,7 до 4,0), фос-

фор – 149 мг/кг (от 37 до 305), калий – 90 мг/кг 

(от 8 до 241). Только по кислотности почв отсут-

ствуют достоверные различия между трансектой 

и хозяйством. В почвах трансекты достоверно 

больше гумуса (НСР05 = 0,27 %), фосфора 

(НСР05 = 60 мг/кг) и калия (НСР05 = 18,4 мг/кг). 
За годы исследований произошла неко-

торая трансформация агрохимических свойств 
почв в пределах агрополигона. Нами установ-
лено заметное подкисление почв с 5,73 до  
5,39 ед. (НСР05 = 0,22) и снижение содержания 

подвижного фосфора с 504 до 202 мг/кг 
(НСР05 =128 мг/кг). Агрохимические свойства 
почв трансекты и хозяйства несколько сбли- 
зились – исчезли достоверные различия по 
фосфору. Агрофон почв хозяйства, вероятно, 
претерпевал подобные изменения, хотя и в 
меньшей степени, так как здесь не было отчуж-
дения элементов питания с урожаем. 

Несмотря на различие технологических 
схем и трансформацию агрохимических свойств 
почв, характер пространственной вариабель-
ности урожаев имеет общие черты – коэффи-
циент корреляции как между их реальными, так 
и балльными (в скобках) значениями достове-
рен и равен 0,51 (0,51) (при степени свободы 28 
достоверны коэффициенты корреляции ≥ 0,32). 
Это объясняется тем, что пространственная 
вариабельность агрохимических параметров  
за годы исследований изменилась незначи-
тельно. Так, коэффициенты корреляции между 
агрохимическими показателями почв, занятых 
чистыми и покровными посевами, составили: 
по рН 0,91 (0,92), фосфору 0,97 (0,90), калию 
0,79 (0,75), гумусу 0,86 (0,89). Можно предпо-
ложить, что трансформация агрофона ликвиди-
рованного хозяйства также не привела к суще-
ственным изменениям его пространственных 
характеристик. Это обстоятельство позволяет 
нам достаточно уверенно сравнивать регрес-
сионные уравнения, описывающие характер 
продукционного процесса овса при разных 
способах посева.  

Уравнения регрессии, описывающие  

влияние факторов природной среды на урожай-

ность овса (У) в различных посевах, выглядят 

следующим образом: 

В чистых посевах – 

У = 8,52353 - 0,363735 *Фосфор + 0,853115 * 

    * Калий + 0,269358 * Гумус - 0,308643 *  

    * Крутизна склона 

     (R2 = 67,7%, р = 0,001).                             (1) 

В покровных посевах –  

У = 10,146 - 0,648522 * Фосфор + 0,576195 * 

     * Высота местоположения 

       (R2 = 73,7 %, р = 0,001).                                   (2) 

Анализ уравнений (1 и 2) показывает, что 

в зависимости от способа посева адаптивные 

реакции растений на природные условия суще-

ственно различаются. Овес в чистых посевах 

активно откликается на гумусированность почв 

и внесение калийных удобрений, а также 

наиболее продуктивен на плоских переувлаж-

ненных поверхностях. В покровных посевах 

овес лучше развивается на верхних хорошо 

освещённых гипсометрических отметках  

поверхности геокомплекса, где господствуют 

элювиальные процессы (удовлетворительная 

аэрация почв), однако, может быть угнетен 

на зафосфаченных почвах, что подтверждается 

и другими исследователями [25]. 

 
1Плохинский Н. А. Биометрия. М.: МГУ, 1970. 367 с. URL: https://bookree.org/reader?file=580114&pg=3 

https://bookree.org/reader?file=580114&pg=3
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На основе уравнений (1 и 2) в среде Excel 

были составлены формулы, по которым рассчи-

тывали прогнозную урожайность овса в баллах 

для условий каждой опорной точки на терри-

тории ОПХ (рис. 1). Для интерпретации данных 

моделирования применялся метод интерполяции 

– сделано допущение, что амплитуда урожай-

ности в пределах ОПХ не превышает таковую 

на трансекте, то есть цена балла на трансекте 

в два раза больше, чем на территории ОПХ. 

На картах, созданных с помощью ArcGIS 10, 

видно, что бóльшая часть площади ОПХ (79,3 %, 

5005 га) пригодна для выращивания овса в 

чистых посевах с урожайностью от 20 до 40 бал- 

лов (25-27 ц/га), на 13 % площади хозяйства 

(821 га) можно получать урожаи от 27 до 31 ц/га. 

Ареал со средней урожайностью составляет 

фон карты, по которому достаточно равномерно 

рассыпаны пятна с потенциально высокой 

продуктивностью овса (рис. 1А). В случае воз-

делывания овса в покровных посевах доста-

точно благоприятный прогноз (20-40 баллов, 

или 30-32 ц/га) по его урожайности был полу-

чен для 42,4 % (2676 га) площади хозяйства. 

На небольших участках (1,3 %, 82 га) можно 

получать урожаи до 33,6 ц/га. Более половины 

площади хозяйства не годятся для получения 

высоких урожаев этой культуры.  
 

 
Рис. 1. Прогнозная урожайность овса в чистых (А) и покровных (Б) посевах в пределах ОПХ «За-

веты Ленина» / 

Fig. 1. Forecast yield of oats in clean (A) and cover (B) crops within the limits of the PPF «Zavety Lenina» 
 

Использование в работе номинальных 

площадей (рассчитывающихся от общей пло-

щади хозяйства) объясняется отсутствием 

карты землеустройства (что объяснимо в данных 

обстоятельствах), а также необходимостью 

создания новой системы землеустройства на 

современных основах при проектировании 

адаптивно-ландшафтной системы земледелия 

нового хозяйства. Номинальные площади дают 

представление о потенциальных возможностях 

выращивания данной культуры, реальные 

площади будут определены при вычитании 

из номинальных площадей доли селитебных, 

инфраструктурных и прочих несельскохозяй-

ственных объектов.  

В отличие от чистых посевов, карта уро-

жайности овса с подсевом трав в некоторой 

степени ландшафтообусловлена – ареалы с повы-

шенной урожайностью тяготеют к зонам взаи-

модействия долинного и крупнохолмистого 

ландшафтов, характеризующихся относительно 

большой абсолютной высотой и оптимальным 

содержанием фосфора в почвах. Пространства 

на севере, в центре или на юге хозяйства не 

обладают оптимальным для этой культуры 

набором природных свойств – в их пределах 

либо проявляется недостаток освещенности и 

заболоченность почв (центр и север хозяйства), 

либо наблюдается избыток фосфора в почвах 

вследствие близкого залегания карбонатной 

морены, обогащенной фосфором [26] (южные 

части хозяйства) (рис. 2А). 
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Рис. 2. Ареалы применимости способов выращивания овса в пределах хозяйства (А) и общий вид 

ландшафтного устройства ОПХ «Заветы Ленина» (Б) / 

Fig. 2. Areas of applicability of ways for growing oats within the farm (A) and a general view of the land-

scape structure of the Pilot Production Farm «Zavety Lenina» (B) 

 

Процедура наложения карт позволила 

получить схему ареалов применимости разных 

способов возделывания овса в пределах ОПХ 

(рис. 2А). Высокие урожаи овса (>30 баллов), 

независимо от способа его возделывания, можно 

получить в нескольких пятнах с суммарной 

площадью около 295 га. На площади 2145 га 

выращивание овса нецелесообразно, вследствие 

его пониженной продуктивности по всем спо-

собам возделывания (<30 баллов). На площади 

3589 га предпочтение следует отдать чистым 

посевам овса, в то время как площадь земель,  

где лучше развиваются его покровные посевы, 

составляет 283 га. 

На основании анализа рисунка 2Б, можно 

сказать, что ареалы максимальной урожай- 

ности по всем способам, а также с преимуще-

ством покровных посевов привязаны к экотон-

ной полосе перехода водно-ледниковой рав-

нины в зандрово-аллювиальную. Пространства 

с минимальными урожаями по всем способам 

возделывания в основном тяготеют к долинным 

геокомплексам либо к межхолмным депрессиям 

крупнохолмистого ландшафта. Фоновый ареал, 

благоприятный для выращивания чистых  

посевов овса, равномерно расположен по всей 

территории хозяйства. 

Дисперсионный анализ результатов  

регрессии (ANOVA Table) показал, что макси-

мальное воздействие на урожайность овса в 

чистых посевах (54 %) оказывает содержания 

калия в почвах, заметно влияют на нее влаго-

обеспеченность посевов, выраженная через 

крутизну склонов (9 %) и гумусированность 

почв (4 %), в то время как содержание фосфора 

в почве не имеет существенного значения. 

Исходя их этого, были рассчитаны нелинейные 

уравнения парной регрессии, позволяющие 

определить оптимальные значения этих пара-

метров, а с помощью ГИС-системы были выде-

лены ареалы их расположения на карте. Нало-

жение нескольких карт оптимальных значений 

параметров позволяет выявить пространственное 

расположение мероприятий по интенсифи- 

кации-оптимизации продукционного процесса 

культуры. Так, для увеличения производства 

А Б
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зерна в чистых посевах овса необходимо на 

площади 3205 га, расположенной в основном 

в пределах крупнохолмистого ландшафта, 

вносить органические удобрения. В пределах 

долинного ландшафта на площади 2301 га 

положительное воздействие окажет совместное 

внесение органики и калийных удобрений. 

Суммарная площадь пятен, нуждающаяся в 

противоэрозионных (влагонакопительных) меро-

приятиях и внесении органики равна 258 га. 

Также следует сказать, что на территории пло-

щадью 286 га применение мероприятий по 

оптимизации продукционного процесса чистых 

посевов овса нецелесообразно (рис. 3А).  
 

 
 

 
Рис. 3. Ареалы мероприятий по оптимизации продукционного процесса чистых (А) и покровных 

(Б) посевов овса в пределах прогнозного хозяйства / 

Fig. 3. Areas of measures to optimize the production process of clean (A) and cover (B) oat crops within 

the forecast farm 

 

В отличие от чистых посевов, на урожай-

ность покровного овса в наибольшей степени 

влияет содержание фосфора в почве (43 %), из-

быточное содержание которого угнетает  

посевы. В значительной степени (31 %) на него 

влияет степень освещенности и заболоченности 

почв, выраженная через абсолютную высоту. 

Более четверти территории хозяйства имеет 
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благоприятные условия для выращивания  

покровных посевов овса, однако на площади 

790 га для значительного увеличения урожай-

ности необходимо культивировать сорта овса, 

устойчивые к зафосфаченности почв (рис. 3Б). 

Следует отметить, что ареалы на картах, 

изображенных на рисунках 1-3 не всегда совпа-

дают. Это объясняется двумя причинами: 

во-первых, ареалы карт (рис. 3) создавались на 

основе парных уравнений, а не полиномов, 

которые учитывают характер взаимодействия 

факторов, а во-вторых, условия хозяйства далеки 

от оптимальных для этой культуры. Как правило, 

на территории хозяйства преобладают места, 

где возможно значительное повышение урожаев, 

однако есть локусы с высокой урожайностью, 

которую лимитируют малорегулируемые фак-

торы (слабая освещенность и избыток влаги). 

Заключение. Анализ данных многолет-

него мониторинга является инструментом 

определения характера адаптивных реакций 

растений на ландшафтные условия в различных 

агротехнологических режимах. Значительный 

временной диапазон мониторинговых наблю-

дений на полигоне позволяет выбрать массивы 

лет, однотипных в агроклиматическом отноше-

нии и проводить сравнения между ними, тем 

самым получая информацию, на которую не 

влияют погодные условия. 

Исследования показали, что адаптивные 

реакции овса на изменчивость ландшафтно-

почвенных условий в значительной степени за-

висят от способа его выращивания. Овес в чи-

стых посевах сильнее всего реагирует на содер-

жание в почвах обменного калия, их водообес-

печенность и гумусированность, тогда как в 

покровных посевах его урожай выше и во мно-

гом зависит от содержания фосфора в почве, 

степени освещенности посевов и заболоченно-

сти почв. Различия адаптивных реакций куль-

туры при разных способах выращивания обу-

словливают особенности пространственного 

размещения их посевов. На основе математико-

статистического анализа отобранной информа-

ции и глубокой обработки ее в ГИС-средах 

можно зонировать территорию заброшенных 

земель по характеру их пригодности к выращи-

ванию культур и способам оптимизации их 

продукционного процесса. 

Разработанные модели показали, что 

практически на всей территории прогнозного 

хозяйства возможно получение урожаев овса 

в экстенсивном режиме около 20 ц/га неза- 

висимо от способа посева, однако, более 92 % 

номинальной (без учета селитебной, лесной и 

инфраструктурной территорий) площади ОПХ 

потенциально способны обеспечить урожай-

ность овса в чистых посевах от 27 до 31 ц/га, 

а повышенная (30-33 ц/га) урожайность овса 

в покровных посевах может быть получена 

только на ≈ 44 % площади хозяйства. 

Основными приемами повышения уро-

жайности овса в чистых посевах являются 

внесение калийных и органических удобрений, 

а также сохранение влаги в почвах, тогда как 

расширение площади покровных посевов пред-

полагает использование сортов овса, слабо реа-

гирующих на избыток фосфора в почвах. 

Интенсификация производства овса в чистых 

посевах потенциально возможна на площади 

6026 га, а в покровных посевах только 790 га, 

на остальной территории его продуктивность 

ограничивается недостаточной освещенно-

стью и заболоченностью почв. Следовательно, 

несмотря на то что урожайность покровного 

овса выше, возможность оптимизации его  

продукционного процесса при культивации  

чистых посевов больше. 

Применение прогнозной информации, 

полученной на основе данных мониторинга, 

позволит землепользователю, используя архив-

ные данные, описывающие состояние агро-

ландшафтов заброшенных земель на момент 

прекращения их эксплуатации, получить про-

гнозные данные по урожайности культур и спо-

собам ее увеличения, что даст ему возможность 

более осознано определять схему использо- 

вания земли в режиме адаптивно-ландшафтного 

земледелия. 
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