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Аннотация

При прогнозе урожайности сельхозкультур 
необходимо учитывать комплекс почвенно-
гидрологических условий отдельных участков и 
обеспеченность сельхозпроизводителей средствами 
химизации. Информационно-справочная система 
поддержки принятия решений для пахотных и 
луговых агрофитоценозов на основании баланса 
питательных веществ в системе «почва ‒ растение» 
позволяет рассчитать ожидаемую урожайность 
сельскохозяйственных культур (озимых ржи, пшеницы, 
тритикале и яровых культур – ячменя, пшеницы, 
тритикале, люцерны, сенокоса) на мелиорированных 
землях с учетом возможных потерь при нарушении 
водного режима с точностью до 1,5‒14,8 %.

Ключевые слова: прогноз урожайности, мелио-
рированные земли, озимая рожь, пшеница, трити-
кале, люцерна, сенокос, информационно-справочная  
система.

Abstract
V. N. Filippov, R. T. Pastushok, A. V. Tarashkevich,  

A. A. Rybchenko 
CROP YIELD PREDICTION ON RECLAMATED LANDS
When forecasting crop yields, it is necessary to 

take into account the complex of soil and hydrological 
conditions of individual areas and the provision of 
agricultural producers with chemicals. Information 
and reference decision support system for arable and 
meadow agrophytocenoses on reclaimed mineral and 
peat lands allows, based on the balance of nutrients in 
the “soil-plant” system, to calculate the expected yield of 
agricultural crops(winter rye, wheat, triticale and spring 
crops ‒ barley, wheat, triticale, alfalfa, hay) on reclaimed 
lands, taking into account possible losses due to violation 
of the water regime with an accuracy of 1.5‒14,8 %.

Keywords: yield forecast, reclaimed soils, winter 
rye, wheat, triticale, alfalfa, haymaking, information and 
reference system.

Введение
Для обеспечения продовольственной 

безопасности Республики Беларусь необхо-
димо не только наращивать валовые сборы 
растениеводческой продукции, но и обеспе-
чивать их стабильно устойчивые уровни по 
годам. Третья часть сельскохозяйственных 
угодий располагается на мелиорированных 
землях (около 2,9 млн га). Для полной реа-
лизации их потенциала необходимо более 
рационально использовать участки с неодно-
родным рельефом и с пестротой почвенного 
плодородия, которые характеризуются значи-
тельными различиями в содержании макро- и 

микроэлементов. В зависимости от погодных 
условий урожайность сельскохозяйственных 
культур на таких участках может снижаться на 
25‒50 %. 

В настоящее время часть торфяных почв 
трансформировалась в новые разновидности, 
которые изменили свои водно-физические 
свойства, в них снизилось содержание доступ-
ных форм микро- и макроэлементов. В свою 
очередь дефицит элементов питания лимити-
рует формирование урожая сельхозкультур, 
что усугубляется экстремальными погодными 
условиями.

Кормопроизводство



62

Мелиорация 2025, № 3 (113)

62

Мелиорация 2025, № 3 (113)

Установлено, что на почвах с низким есте-
ственным плодородием при достаточной вла-
гообеспеченности внесение удобрений дает 
40 % прироста урожая, а долевое участие дру-
гих факторов в его формировании составля-
ет: климат ‒ 20 %, севооборот ‒ 12, сорт ‒ 15, 
средства защиты растений ‒ 10, другие ‒ 3 %. 
Кроме того, интенсивное земледелие, обе-
спечивая высокую урожайность культур, спо-
собствует увеличению выноса питательных 
веществ из почвы и минерализации гумуса. 
Урожай культуры – это слагаемое потенциаль-
ного плодородия и прибавки урожайности от 
NPK, поэтому регулирование этого процесса 

возможно только при достаточном внесении 
удобрений, которые являются основным ин-
струментом поддержания питательного ре-
жима почвы [1, 2]. При расчете доз удобрений 
под планируемую урожайность культур необ-
ходимо учитывать ряд почвенных и гидроло-
гических факторов для каждого отдельного 
поля. Создание компьютерной информацион-
но-справочной системы (ИСС), которая могла 
бы оперативно решать эту комплексную за-
дачу и повысить производительность труда, 
особенно актуально для мелиорированных 
участков.

Материалы и метод исследований 
Предмет исследования ‒ полевые опыты, 

проведенные в 2021‒2023 гг. на территории 
филиала РУП «Институт мелиорации» – Витеб-
ской опытной мелиоративной станции (Сен-
ненский р-н Витебской обл.).

Почва участка с сенокосными травостоями 
дерновая рыхлосупесчаная глееватая, под-
стилаемая рыхлым моренным песком с глу-
бины 0,8 м. Посевы люцерны располагались 
на склоне со следующими почвенными раз-
новидностями: дерново-подзолистая слабо
смытая супесчаная, подстилаемая с глубины 
0,5 м легким моренным суглинком; осушен-
ная дерново-подзолистая глееватая, легкосуг-
линистая, подстилаемая около 0,5 м средним 
моренным суглинком; дерново-подзолистая 
глеевая связносупесчаная, подстилаемая 
средним моренным суглинком. 

За основу ИСС принят балансовый метод, 
основанный на учете использования расте-
ниями питательных веществ из почвы и удо-
брений [3]. Для создания алгоритма расчета 
использовали известную формулу
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где Дуд – доза удобрения, кг/га; У – уро-

жайность культуры, ц/га; Вур– вынос элемента 
питания (кг) с урожаем (ц); Пс – содержание 
элемента питания в почве, мг/кг; Кп – коэф-
фициент использования элемента питания 
почвы; Км – коэффициент перевода содер-

жания элемента питания из мг/кг в кг/га (для 
слоя 0‒22 см равен 3 кг/га; для 0–25 см – 3,4; 
0–28 см – 3,8; 0–30 см – 4,1; 0–32 см – 4,4; 
0–35 см – 4,8 и 0–40 см – 5,5 кг/га); Куд – коэф-
фициент использования удобрения [4, 5].

Расчет урожайности проводили по формуле
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× Ксост. земель × Кподтопл. × Кзавалун.,
где У – урожайность культуры, ц/га; Ксост. 

земель ‒ потери от эрозии на склоновых зем-
лях; Кподтопл. – потери от нарушения водного ре-
жима; Кзавалун. – потери от завалуненности.

ИСС позволяет вносить в расчет урожай-
ности культур поправки на пересеченный  
рельеф, характерный для Поозерья: смытость 
(дефлированность) почв и завалуненность. 
Поправочные коэффициенты на эродиро-
ванность и завалуненность почв приведены 
в табл. 1 и 2 (согласно ТКП 45-3.04-203-2010 
(02250)*.

Нарушения водного режима участка во 
время подтопления или затопления в раз-
личные периоды вегетации могут привести к 
потерям урожайности культур. Поэтому с по-
мощью ИСС их можно рассчитать, введя про-
должительность подтопления (затопления) 
участка в сутках. На рис. 1 представлен скрин-
шот элемента 4 интерфейса ИСС.

*Осушительно-увлажнительные мелиоративные системы: правила проектирования: ТКП 45-3.04-203-2010 
(02250). Введ. 01.01.2011. Минск, 2011. 90 с.
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Таблица 1. Поправочные коэффициенты на эродированность почвы [6]

Смытость (дефлированность) Зерновые Многолетние травы

Нет 1,0 1,0

Слабая 0,88 (0,93) 0,95 (0,98)

Средняя 0,72 (0,90) 0,82 (0,93)

Сильная 0,60 (0,85) 0,7 (0,88)

Намытые почвы 0,96 0,98

Таблица 2. Поправочные коэффициенты на завалуненность [6]

Степень завалуненности Объем камней, м3/га Зерновые Многолетние травы

Нет < 5 1,00 1,00

Слабая
6‒10 1,00 1,00

11‒15 0,98 0,99

Средняя
16‒25 0,96 0,94

26‒35 0,92 0,88

Сильная
36‒50 0,85 0,83

51‒70 0,82 0,80

Очень сильная
71‒98 0,80 0,78

> 98 0,78 0,77

Рис. 1. Часть диалогового окна «Потери урожайности от подтоплений и затоплений» 
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При необходимости ИСС учитывает  потери 
урожайности сельскохозяйственных культур, 
которая обусловлена влиянием таких небла-
гоприятных факторов, как неудовлетворитель-
ное качество управления уровнем грунтовых 
вод во время весеннего, осеннего подтопле-
ния или летнего затопления и, в итоге, позд-
ние сроки сева яровой культуры вследствие 
весеннего затопления.

В качестве входящих данных брали пока-
затели, которые применяют для расчета ба-
ланса элементов питания в системе «почва ‒ 
растение». Для увеличения выборки данных 
и, следовательно, повышения точности рас-

четных урожайностей культур использовались 
данные отраслевых регламентов: дозы удоб
рений (Дуд), содержание элементов питания 
в почве ‒ Пс [7, 8], а также коэффициенты ис-
пользования элементов питания из удобрений 
(Куд) и почвы (Кп) и их удельный вынос (Вур) с 
основной и побочной продукцией сельскохо-
зяйственных культур (согласно ТКП 45-3.04-
203-2010 (02250). 

Ущерб от нарушения водного режима 
определялся согласно методике расчета по-
терь урожайности от некачественного управ-
ления уровнями грунтовых вод на мелиора-
тивных системах [9, с. 74‒75].

Результаты исследований и их обсуждение
Установлено, что внесение минеральных 

микро- и макроудобрений по-разному влияло 
на урожайность сухого вещества люцерны из-
менчивой на разных элементах склона (рис. 2). 
Так, в верхней части склона урожайность при 
внесении Р60К120 составила 76,1 ц/га (прибавка 
15,8 %), а от Р60К180 она уменьшалась.

Подсев бобовых трав в старовозрастную дер-
нину сенокоса увеличивал долю бобовых ком-
понентов в урожае фитоценоза. Через год после 

проведения этого агроприема урожайность се-
нокосных травостоев составила 65,9‒87,4 ц/га 
при уровне грунтовых вод (УГВ), равном 57 см, и 
58,8‒101,9 ц/га при УГВ 86 см (рис. 3). Отметим, 
что при последнем значении УГВ подсев люцерны 
изменчивой с клевером ползучим и гибридным 
обеспечил максимальную урожайность: 101,9  
ц/га сухой массы при внесении P45K90N60 (прибав-
ка 32,7 %), а на фоне P45K90 при УГВ, равном 57 см, 
она составила 82,5 ц/га (прибавка 31,6 %).

Рис. 2. Урожайность люцерны изменчивой при внесении удобрений, ц/га сухой массы

Рис. 3. Урожайность травостоев после подсева бобовых видов на минеральной почве,  
ц/га сухой массы
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ИСС поддержки принятия решений для 
конструирования пахотных и луговых агро-
фитоценозов на мелиорированных землях 
предназначена для расчета прогнозируемой 
урожайности сельскохозяйственных культур. 
С ее помощью можно, помимо прочего, рас-
считать урожайность следующих сельскохо-
зяйственных культур: озимой ржи, озимой и 
яровой пшеницы, озимой и яровой тритикале, 
ячменя, озимых зерновых и яровых зерновых 
на торфяных почвах, а также прогнозировать 
урожайность долголетних сенокосов после их 
ремонта подсевом трав. 

Скриншот диалогового окна ИСС содержит 
следующие элементы интерфейса: характери-
стика почв участка; внесение удобрений; по-
правки на состояние земель (рис. 4) и потери 
урожайности от подтоплений (согласно ТКП 
45-3.04-203-2010).

Форма диалогового окна «1. Характери-
стика почв участка» предназначена для вве-
дения данных содержания подвижных форм 

Р2О5 и К2О в почве из агрохимических карто-
грамм для минеральных или торфяных почв 
конкретного участка. 

Следует отметить, что при проведении рас-
четов урожайности можно использовать дозы 
удобрений, приведенные в отраслевых регла-
ментах. Если же землепользователь не обла-
дает достаточным количеством средств на 
приобретение удобрений, то дозы планиру-
ются исходя из возможностей производителя.

Проверка точности программирования уро-
жайности с помощью ИСС показала, что уро-
жайность составила по культурам 1,5‒14,8 % 
(табл. 3). Исключение составила люцерна на 
мелиорированных почвах ‒ отклонение 22,8 %, 
так как данные для прогноза по этой позиции 
получены на склоновой почве. Если же ввести 
коэффициент эродированности, который для 
многолетних трав составляет на среднесмытых 
почвах 0,85, то прогнозная урожайность соста-
вит 77,8 ц/га сухой массы вместо 94,9 ц/га и от-
клонение будет стремиться к нулю. 

Рис. 4. Часть диалогового окна ИСС с элементами интерфейса 
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Таблица 3. Оценка точности прогноза урожайности с использованием ИСС 

Культура
Урожайность, ц/га ± Отклонение, %

Факт Прогноз ц/га %

Озимая рожь 44,4 48,0 3,6 8,1

Озимая пшеница 52,4 53,6 1,2 2,3

Яровая пшеница 55,0 53,7 ‒1,3 ‒2,4

Озимая тритикале 52,6 51,8 ‒ 0,8 ‒1,5

Яровая тритикале 51,8 50,0 ‒1,8 ‒3,5

Ячмень яровой 46,0 46,5 0,5 1,1

Озимые зерновые на торфяных почвах 50,0 57,4 7,4 14,8

Яровые зерновые на торфяных почвах 50,0 55,1 5,1 10,2

Люцерна на мелиорированных почвах 77,9 94,9 (77,8) 17,0 22,8 (0)

Ремонт сенокосных травостоев  
подсевом трав 82,0 85,2 3,2 3,9

Заключение
Информационно-справочная система под-

держки принятия решений для прогноза уро-
жайности агрофитоценозов на мелиорирован-
ных минеральных и торфяных землях позволяет 

на основании баланса питательных веществ в 
системе «почва ‒ растение» оперативно рассчи-
тать ожидаемую урожайность ряда сельскохо-
зяйственных культур с точностью 1,5–14,8  %.
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