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В статье по материалам колхозов и совхозов Владимирской области сопостав
ляются обобщенные показатели оценки качества почв по их свойствам, рассчитан
ные разными методами.

Согласно Постановлению ЦК КПСС и 
Совета Министров СССР «О дальнейшем 
совершенствовании экономического меха
низма хозяйствования в агропромышлен
ном комплексе страны» контрольные циф
ры по закупкам сельскохозяйственной про
дукции, лимиты капитальных вложений и 
поставок основных материальных ресурсов 
доводятся до РАПО, колхозов и совхозов 
по нормативам, учитывающим экономиче
скую оценку земли. С учетом данной оцен
ки сельскохозяйственные предприятия 
должны вести платежи в бюджет и отчис
ления в централизованные фонды агропро
мышленных комитетов и объединений. Это 
повышает требования к точности бонити
ровки почв и экономической оценки земли.

Как известно, почвы характеризуются 
рядом общих свойств, а также специфиче
скими, свойственными отдельным почвен
ным типам и разностям. В совокупности 
все они отражают плодородие почв.

В данной статье сопоставляются различ
ные методы сравнительной оценки качест
ва почв по их свойствам.

В исследованиях использовали материа
лы агрохимического обследования почв в 
192 колхозах и совхозах Владимирской об
ласти. Свойства почв учитывались в виде 
средних величин по каждому хозяйству, а 
урожайность культур — в среднем за пе
риод с 1971 по 1981 г. Отбор наиболее су
щественных свойств, определяющих уро
вень плодородия почв, проводили на осно
ве теоретического анализа, методом груп
пировок и корреляции [2].

Анализ показал, что для преобладаю
щих в области дерново-подзолистых и се
рых лесных почв такими свойствами явля
ются: содержание гумуса (x1), мощность 
гумусового горизонта (х2), сумма погло
щенных оснований (х3), величина pH, ум
ноженная на степень насыщенности осно
ваниями (х4), содержание доступного фос
фора (х5) и емкость поглощения (х6).

Из табл. 1 видно, что все свойства почв, 
особенно емкость поглощения и сумма по
глощенных оснований, сильно варьируют. 
Каждое свойство имеет довольно выражен
ную тесную корреляционную связь с уро
жайностью зерновых культур (коэффици

Т а б л и ц а  1
Показатели корреляционной связи свойств почв между собой 

и с урожайностью зерновых культур

Содержание гумуса 
(x1) 0,33 1,00 0,77 0,92      0,64    0,68      0,91     0,70      0,65 0,52

Мощность гумусового 
горизонта (x2) 0,13 0,77 1,00 0,81 0,59 0,60 0,78 0,71 0,67 0,74

Сумма поглощенных 
оснований (х3) 0,59 0,92 0,81 1,00 0,75 0,69 0,98 0,81 0,76 0,82

Величина pH, умно
женная на степень 
насыщенности ос
нованиями (х4) 0,23 0,64 0,59 0,75 1,00 0,65 0,71 0,63 0,57 0,63

Содержание доступно
го фосфора (х 5 ) 0,49 0,68 0,60 0,69 0,65 1,00 0,68 0,60 0,53 0,59

Емкость поглощения 
(х6) 0,55 0,91 0,78 0,98 0,71 0,68 1,00 0,78 0,73 0,80
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енты корреляции 0,53—0,82, в среднем 
0,65). Эта связь зависит не только от зна
чения каждого данного свойства, но и от 
уровня плодородия почв в целом, о чем 
свидетельствует тесная связь между свой* 
ствами (коэффициенты корреляции 0,51— 
0,98, в среднем 0,74). При такой высокой 
тесноте связи свойств почв между собой, 
превышающей их связь с урожайностью, 
установить влияние каждого свойства на 
урожайность методами математической 
статистики, в частности корреляционным 
методом, не представляется возможным.

Для оценки качества почвы необходимо 
иметь по каждому хозяйству обобщающий 
показатель свойств почв, который отражал 
бы уровень плодородия и составлял бы 
объективную основу для его экономиче
ской оценки. При определении такого по
казателя требуется обобщение уровней наи
более существенных свойств почвы. В лите
ратуре чаще всего рекомендуется исполь
зовать для этого показатели сравнитель
ной (к среднему уровню или лучшему ти
пу почв) оценки. Однако единого мнения 
о способе расчета обобщающего показате
ля качества почв по группе их свойств нет. 
Это связано, во-первых, с тем, что отдель
ные свойства почв оказывают неодинако
вое влияние на формирование урожайно
сти культур в зависимости от их особенно
стей, вида почвенной разности, сочетания с 
другими свойствами; во-вторых, с тем, что 
имеется недостаточно сведений о преиму
ществах и недостатках различных приемов 
статистического обобщения этих свойств.

Обобщенные показатели свойств почв 
рассчитывали следующими методами:

1) метод расчета баллов оценки почв по 
группе их свойств как средней простой из 
относительной (по отношению к среднему

где j=  1,2.... т  — номера хозяйств; т=  192 
колхоза и совхоза области;

2) определение величины среднего про
стого нормированного отклонения (В 2 1 )  
по группе свойств

где σj — среднее квадратическое отклоне
ние уровня свойств почвы по хозяйствам;

3) определение величины взвешенного 
(с учетом неодинаковой значимости каж
дого свойства почв для формирования пло
дородия) нормированного отклонения В 31 
по группе свойств

где d j  — весовые коэффициенты каждого 
свойства почв, которые определяли прибли
женно на основе парных коэффициентов 
связи r у х j  каждого из свойств хj  е уро
жайностью культур у  как

Для зерновых средние значения весовых 
коэффициентов по отдельным свойствам 
хj  составили d1 = 0,17; d2= 0,18; d3=0,21; 
d 4  = 0,13; dS=0,l 1; d6=0,20. Следовательно, 
наибольшая доля в формировании плодо
родия почвы для зерновых культур (по 
озимым и яровым коэффициенты различа
лись незначительно) приходится на сумму 
поглощенных оснований х 3  (d 3 =0 ,21), на
именьшая — на содержание доступного 
фосфора (d3=0, l l ) ;

4) определение величины фактора F  по 
стандартной программе факторного анали
за, представляющего собой среднее взве
шенное нормированное отклонение B 4 1  по 
весовым коэффициентам q j ,  подобранным 
формально, по критерию максимальной бли
зости значение данного фактора к показа
телям всех свойств (максимум факторной 
нагрузки). Коэффициенты q j  зависят толь
ко от вариации свойств xj и в нашем слу
чае составили: q 1  = 0,21; q 2=0,20; q 3  = 0 ,22;
q 4  = 0,18; q 5  = 0,12 и q 6  =  0,22.

Как видно, соотношения между значени
ями показателей свойств почв принципиаль
но не отличаются от коэффициентов, полу
ченных третьим методом. Использование 
относительных показателей для получения 
обобщенного показателя свойств почв, на
личие тесной корреляционной связи между 
свойствами почв и достаточно большое их 
число позволяют предположить, что пока
затели B1 1  В 2 1, В 3 1 i  и В 4 1  будут иметь оди
наковый характер варьирования. Корреля
ционный анализ показал наличие очень тес
ной связи между полученными показателя
ми — коэффициенты парной корреляции со
ставили 0,97—0,99.

При изучении связи обобщенных показа
телей свойств почв с урожайностью зерно
вых культур также не выявлено статистиче
ски существенных различий между ними. 
Однако установлена тенденция к повыше
нию тесноты связи у баллов оценки В 1 .  
Так, парные коэффициенты их корреляции 
с зерновыми культурами в среднем для 
озимых и яровых составили соответственно 
0,74, 0,70 и 0,73, а с величиной фактора В 4 ,  
который в последнее время рядом исследо
вателей используется для обобщения харак
теристики некоторых признаков, — соответ
ственно 0,71, 0,67 и 0,70.

Несколько различаются связи обобщен
ных показателей свойств почв и с показа
телями экономических условий хозяйств, 
оказывающих наиболее существенное вли
яние на урожайность выращиваемых куль
тур. Например, парные коэффициенты свя
зи баллов В1 и фактора B 4  с обеспечен
ностью основными средствами производства 
составили —0,12 и —0,14 (связь качества 
почв и экономических условий в области 
обратная), с обеспеченностью рабочей си
лой —0,18 и —0,22, количеством применяе
мых удобрений на 1 га пашни —0,13 и 
—0,17. Эти различия могут сказываться на 
характере и тесноте множественной корре
ляционной связи урожайности с качеством 
почв и экономическими условиями. Уравне
ния таких связей имеют наибольшее прак
тическое значение для анализа и планиро-
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Т а б л и ц а  2
Коэффициенты множественной корреляции 

урожайности зерновых культур (R у В)  
с показателями качества почв

Группа зерновых 
культур

Показатели качества 
почв, включенные 

в уравнения

В1 В2 В3 В4

Зерновые в среднем
Озимые
Яровые

0,82
0,82
0,80

0,77
0,78
0,76

0,74
0,75
0,76

0,75
0,76
0,74

вания производства. Коэффициенты множе
ственной корреляции, характеризующие тес
ноту связи между урожайностью зерновых 
культур и тремя указанными выше эконо
мическими показателями, с последователь
ным включением в уравнения множествен
ной корреляции показателей качества почв 
В1 , В2 ,  В3  и В4 приведены в табл. 2.

Во всех случаях теснота связи достаточно 
высокая. Это указывает на возможность 
использования для оценки качества почв 
по группе их свойств любого из рассматри
ваемых четырех методов. В то же время, 
как видно из табл. 2, оценка качества почв 
в баллах имеет определенные преимущества 
в тесноте связи, проявляющиеся, например, 
по зерновым культурам в среднем с вероят
ностью соответственно по отношению ко 
второму, третьему и четвертому методам 
0,82, 0,96 и 0,93.

В связи с этим напрашивается вывод, что 
в практике оценки качества почв по их 
свойствам целесообразно использовать в 
первую очередь баллы оценки

рекомендованные впервые В. В. Докучае
вым [1].

Кроме отмеченных преимуществ в тесно
те связи, баллы оценки почв поддаются со
держательной интерпретации. Они характе
ризуют свойства данной почвы в среднем 
(например, 70 баллов) по отношению к 
свойствам средней почвы, приравненной 
к 100 баллам. Все остальные обобщенные 
показатели (В2 ,  В3 ,  В4) имеют численные 
значения в основном от —3 до 3, интер
претируются только через стандартные от
клонения, что менее актуально для прак
тики.

Баллы также легче рассчитываются. 
В этом случае для каждого участка, в том 
числе при изменении степени его окульту- 
ренности, требуется лишь знание величин

а при расчете показателей В2 —B4
необходимо иметь информацию по всей 
совокупности и проводить трудоемкие рас
четы показателей вариации или значений 
фактора. Изменение баллов оценки почв 
характеризуется коэффициентом вариации, 
совпадающим со средним квадратическим 
отклонением. Для показателей В2—В4 со 
средним уровнем, равным 0, среднее квадра
тическое отклонение всегда равно 1, что 
затрудняет сопоставление разных совокуп
ностей участков почв или хозяйств.

Использование в аналитической работе 
баллов оценки качества почв по их свой
ствам позволяет достаточно надежно диф
ференцировать предприятия и их подразде
ления по условиям производства. Как вид
но из табл. 3, при изменении баллов оценки 
почв по группам хозяйств от 64 до 159 
урожайность зерновых культур в среднем 
возрастает в 2,4 раза, картофеля — на 
12,3 %. Неодинаковая степень влияния ка
чества почв на урожайность культур свя
зана с их специфическими требованиями 
к качеству почв, что обусловливает необ
ходимость проведения дальнейшей работы 
по оценке качества почв не только по бал
лам, обобщающим свойствам почв, но и по 
нормальной урожайности культур, выходу 
валовой продукции, валовому и чистому 
доходу на единицу площади и другим по
казателям.

При использовании баллов оценки каче
ства почв для определения степени влияния 
последних на урожайность культур и вы
ход валовой продукции важно обеспечить 
элиминирование экономических условий ме
тодами комбинационных группировок или 
множественной корреляции, исходя из дан
ных по многим хозяйствам. Причем можно 
использовать общие экономические показа
тели, определяющие условия деятельности 
предприятия в целом (обеспеченность ос
новными и оборотными фондами, рабочей 
силой и др.) и оказывающие влияние на 
уровень агротехники и организации произ
водства, а также конкретные технико-эко
номические показатели агротехники и орга
низации производства, непосредственно фор
мирующие урожай. Для нормативного пла
нирования важна первая группа показате
лей. Например, урожайность озимых зерно
вых во Владимирской области находится 
в следующей связи с такими факторами

Т а б л и ц а  3

Урожайность культур (ц/га) в группах хозяйств по баллу оценки почв по их свойствам 
(данные за 1971—1981 гг. по хозяйствам Владимирской области)

Группа 
хозяйств по 

баллу оценки 
почв по их 

свойствам

Число 
хозяйств 
в группе

Средний
балл

Озимые
зерновые

Яровые
зерновые

Зерновые 
в среднем Картофель

1 22 64 10,5 10,2 10,3 96,8
2 62 77 11,3 11,6 11,3 95,5
3 53 97 15,5 14,7 15,1 92,7
4 35 132 18,1 19,0 18,6 94,9
5 20 159 24,2 24,2 24,2 119,2

1 9 0



(при R—0,82): у=—7,08+0,152х1 + 0,227х2+
+ 0,001х3+2,166*4, где х1 — балл оценки 
почв по свойствам B1; х2 — численность 
работников на 100 га сельскохозяйственных 
угодий, чел.; х3 — стоимость основных 
фондов растениеводства на 1 га пашни, 
руб; х4 — внесение удобрений на 1 га паш
ни, ц д. в.

Уравнение связи показывает, что при вы
равненном уровне всех остальных заложен
ных в корреляционную модель факторов 
и среднем их использовании увеличение бал
ла оценки почв на единицу приводит к ро
сту урожайности зерна на 0,152 ц/га. По
вышение урожайности при увеличении обес
печенности рабочей силой на 1 человека 
составляет в среднем 0,227 ц/га, внесения 
органических и минеральных удобрений на 
1 ц д. в. — 2,166 ц/га и т. д. Эти прибав
ки могут быть взяты в качестве нормати-

bob, одинаковых для всей совокупности 
(обычно с учетом зональных особенностей 
и специализации) хозяйств. При этом кон
кретные прибавки в отдельных хозяйствах 
могут быть разные вследствие различий 
в степени использования имеющихся ресур
сов, их качестве, организации труда и т. п. 
Но это не следует учитывать при обосно
вании плановых и других показателей для 
каждого предприятия. Все хозяйства долж
ны находиться в одинаковых условиях по 
эффективности каждой единицы имеющих
ся у них ресурсов.

Баллы, полученные при оценке качества 
почв по их свойствам, используются для 
проведения экономической оценки земли, 
комплексной оценки природно-экономиче
ских ресурсов [3], материалы которых яв
ляются нормативами для планирования 
сельскохозяйственного производства.
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SUMMARY

A comparison of generalized factors of soil characteristics estimation performed on 
the base of data obtained on collective and state farms of Vladimir region is presented 
in the paper. The estimation factors were calulated in the following ways: by calculating 
the points of estimating the soils according to their characteristics as mean simple values 
on the base of their relative value; by finding mean simple rated variation in soil characte
ristics; by establishing meaningful rated ratio of soil characteristics with due considera
tion of their role in yielding capacity; by determining the factor value according to the 
standard programme of factor analysis. The relationship between yields of crops and 
generalized factors of estimating soil quality according to their characteristics calculated 
by the methods mentioned above is discussed.
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