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Колонка редактора In This Issue

Наше издание «Научно-агрономический 
журнал» имеет огромную, почти вековую 
историю. Но сегодня журнал выходит на 
иной, принципиально новый этап разви-
тия. Согласно рекомендации президиума 
Высшей аттестационной комиссии, распо-
ряжением Минобрнауки РФ «Научно-агро-
номический журнал» включен в перечень 
рецензируемых научных изданий по пер-
спективным научным специальностям. Это 
означает, что научное издание ФНЦ агро-
экологии РАН следует тренду, заданному 
Правительством РФ. «Научно-агрономиче-
ский журнал» выполняет важнейшие зада-
чи по публикации и распространению ре-
зультатов фундаментальных и прикладных 
исследований отечественных и зарубежных 
ученых по научному обеспечению сельско-
го, лесного и мелиоративного хозяйства с 
освещением проблем рационального при-
родопользования и адаптации агроэкоси-
стем к меняющимся климатическим усло-
виям. Я от души поздравляю творческий 
коллектив журнала с этим достижением и 
желаю дальнейших успехов!

На страницах журнала активно свои на-
учные труды публикуют ученые ФНЦ агроэ-
кологии РАН и, в частности, молодые специ-
алисты. В Центре строят карьеру почти 70 
перспективных молодых людей. С недавних 
пор они консолидировали свои усилия. На 
базе ФНЦ агроэкологии РАН создан Инно-
вационный совет молодых ученых, и неслу-
чайно их называют будущим российской и 
мировой науки. Чтобы добиваться высоких 
результатов, молодым людям необходимо 
сплотиться и общими усилиями решать 
поставленные задачи. Уверен, что молодые 
специалисты активно будут публиковать 
результаты своих инновационных исследо-
ваний именно в «Научно-агрономическом 
журнале». 

На фоне постоянно меняющегося мира 
ФНЦ агроэкологии РАН также стремитель-
но развивается. На его базе с 2021 года 
успешно работают Селекционно-семено-
водческий центр, Центр по защите и восста-
новлению малых рек и водоемов, а также 

Центр по борьбе с опустыниванием тер-
риторий. В текущем году они продолжили 
научную работу. Для большей эффектив-
ности Селекционно-семеноводческого цен-
тра ФНЦ агроэкологии РАН модернизирует 
сеть филиалов, которые располагаются в 
разных уголках страны. Сотрудники Цент-
ра по защите и восстановлению малых рек 
и водоемов также активизировали работы 
по изучению состояния водоемов в разных 
регионах страны с последующими рекомен-
дациями по их восстановлению. 

Хочу отметить работу Центра по борьбе с 
опустыниванием территорий. Эта проблема 
стоит остро во многих странах мира. У ФНЦ 
агроэкологии РАН есть большой опыт по 
разрешению сложившейся ситуации. В 80-х 
годах прошлого столетия проблема опусты-
нивания обострилась в двух регионах СССР 
– на Черных землях Калмыкии и Кизлярских 
пастбищах Дагестана. Советские ученые, 
среди которых – сотрудники ВНИАЛМИ, со-
здали передовые, инновационные техноло-
гии, которые легли в основу «Генеральной 
схемы по борьбе с опустыниванием Черных 
земель и Кизлярских пастбищ». К сожале-
нию, с годами проблема вновь осложнилась 
и требует оперативного вмешательства на-
учного сообщества. Решению именно этой 
проблемы будет посвящена всероссийская 
научно-практическая конференция «Агро-
лесомелиорация и опустынивание», кото-
рая состоится на базе ФНЦ агроэкологии 
РАН. Примечательно, что это масштабное 
событие совпало с не менее знаменательной 
датой – юбилеем академика РАН Констан-
тина Кулика, чье имя неразрывно связано 
с ВНИАЛМИ. Константин Николаевич более 
20 лет возглавлял Центр и активно участ-
вовал в работе по созданию «Генеральной 
схемы по борьбе с опустыниванием Черных 
земель и Кизлярских пастбищ». От всех со-
трудников нашего издания и от себя лично 
желаю Константину Николаевичу крепкого 
здоровья и новых открытий, а участникам 
конференции – продуктивной работы!

Главный редактор Андрей Солонкин

Уважаемые читатели и дорогие коллеги!
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Агролесомелиорация – основа экологически безопасного 
и экономически эффективного сельского хозяйства

А.И. Беляев, д.с.-х.н., профессор, директор ФНЦ агроэкологии РАН;
К.Н. Кулик, д.с.-х.н., профессор, академик РАН, г.н.с. ФНЦ агроэкологии РАН

Проблемы, суждения, факты /  Problems, judgments, facts

Сельское хозяйство является одной из важ-
нейших составляющих производственной 

деятельности человечества, создающей продукты 
питания – основу его существования. Как отрасль 
производства оно имеет ряд существенных отли-
чий от других видов деятельности человека.

Здесь в качестве основного объекта производ-
ства выступают живые организмы, обладающие 
высочайшей степенью сложности протекающих 
в них процессов жизнедеятельности, направлен-
ность и интенсивность которых в значительной 
мере определяется как воздействием природных 
условий, так и внутренними факторами.

Урожай является конечным результатом слож-
ных взаимодействий в системе «атмосфера – рас-
тение – почва», величина которого определяется 
степенью соответствия требований продуцентов 
количественным и качественным значениям по-
казателей факторов жизни, предоставляемых 
конкретным участком земной поверхности. Зна-
чительная часть этих факторов не поддаётся регу-
лированию, либо они в незначительной мере яв-
ляются корректируемыми, либо регулируемыми 
значительными материальными и энергетически-
ми затратами, делающими данное регулирование 
экономически нецелесообразными.

В наибольшей степени корректировки антро-
погенными способами воздействия обладают 
факторы, относящиеся к показателям почвенно-
го плодородия. В арсенале сельскохозяйственных 
товаропроизводителей имеется широкий набор 
инструментов воздействия на плодородие почв 
– внесение минеральных и органических удобре-
ний, применение химических средств защиты 
растений, реализация гидромелиоративных ме-
роприятий, проведение культуртехнической и хи-
мической мелиорации, механической обработки 
почвы.

Бесспорно, коренным образом решить вопрос 
в отношении основного лимитирующего факто-
ра растениеводства аридных, субаридных и сухих 
субгумидных регионов Российской Федерации – 
недостаточной влагообеспеченности – позволяет 
орошение.

В настоящее время, что совершенно оправдано, 
данное направление развития мелиоративного 
комплекса является приоритетным в повестке 
Министерства сельского хозяйства Российской 
Федерации. 

Понимая потенциальные возможности оро-
шения в борьбе с засухой, говорить о реальности 
кратного роста площади орошаемых сельскохо-
зяйственных угодий в ближайшей и среднесроч-
ной перспективе не представляется возможным.

Ограничений масштабного роста орошаемых 
земель несколько, но основными являются значи-
тельные капитальные вложения, достигающие до 
500,0 тыс. рублей на гектар орошаемой пашни, и 
что еще более важно, ограниченность водных ре-
сурсов.

Данная ситуация делает проблематичным не 
только расширение площадей орошаемых земель, 
но и обеспечение созданных и функционирующих 
мелиоративных систем за счет водоподачи, в част-
ности из водных ресурсов реки Дон. 

Указанные методы целенаправленного воздей-
ствия на почву, в том числе внесение значитель-
ных доз минеральных и органических удобрений, 
проведение химической мелиорации солонцов, 
землевание и другие мероприятия, позволяют су-
щественно поднять уровень плодородия почв, но, 
как и в случае с гидромелиорацией, упираются в 
экономическую составляющую, требуя значитель-
ных финансовых вложений, что делает невозмож-
ным их применение на больших площадях и в раз-
умный временной период.

Нельзя забывать и об экологической составля-
ющей. Фосфоросодержащие удобрения, а также 
удобрения, являющиеся побочным продуктом 
производства иной промышленной продукции, 
могут являться источником поступления в почву 
тяжелых металлов.  

Следует отметить, что сельскохозяйственная 
практика в настоящее время обладает широким, 
эффективным, но все же ограниченным как с по-
зиции экономической целесообразности, так и с 
позиции научного понимания фундаментальной 
сущности процессов жизнедеятельности расти-
тельных организмов и внутрипочвенных процес-
сов, набором инструментов, позволяющих актив-
но воздействовать на агробиоценозы, управляя 
внешними и внутренними факторами роста рас-
тений.

В данной ситуации основным условием успеш-
ного сельскохозяйственного производства явля-
ется обеспечение эффективной, рациональной 
эксплуатации имеющихся ресурсов, в первую оче-
редь за счет сокращения непродуктивных потерь, 
составляющих почвенное плодородие.

К сожалению, приходится констатировать, что 
текущее положение дел по данному вопросу мож-
но охарактеризовать как крайне неудовлетвори-
тельное.   

По оценке научного сообщества в настоящее 
время в Российской Федерации 65 % пашни, 28 % 
сенокосов и 50% пастбищ в разной степени под-
вержены деградации. Из-за водной эрозии 10 % 
пашни уже утратили 30-60% плодородия, 25 % 
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пашни – от 10 до 30%. Ежегодная потеря гумуса 
на пашне в среднем составляет 0,62 т/га. Его со-
держание в почве за 100 лет снизилось на 30-40%. 
Значительные потери плодородия почв отмече-
ны вследствие процессов дефляции. Ежегодный 
вынос пылевых частиц почвы в атмосферу оце-
нивается 0,37 т/га. Продукты ветровой и водной 
эрозии вместе с минеральными удобрениями вы-
носятся в гидросеть, что приводит к заиливанию 
и загрязнению водных ресурсов. По результатам 
предыдущих лет исследований установлено, что 
ежегодно в реки и водоемы Донского водосборно-
го бассейна поступает около 300 млн. тонн почвы, 
содержащей 75 тыс. тонн азота, фосфора и других 
биофильных элементов и не менее 1,0 тыс. тонн 
пестицидов.

Необходимо отметить, что указанные потери 
элементов минерального питания соответствуют 
среднегодовому внесению их в почву в Волгоград-
ской области.

Данные ученых ФНЦ агроэкологии РАН (ранее 
ВНИАЛМИ) наглядно говорят, что в степных и 
полупустынных районах проведение комплекса 
лесомелиоративных и фитомелиоративных ме-
роприятий позволяет эффективно противостоять 
большинству процессов деградации почвы.

Наряду со снижением интенсивности деграда-
ционных процессов защитные лесные насажде-
ния (ЗЛН) оказывают положительное влияние на 
влагообеспеченность сельскохозяйственных рас-
тений, существенно (в 1,5 раза) увеличивая сне-
гонакопление, снижая величину поверхностного 
стока, соответственно, повышая впитывание воды 
в почву. Выявлена меньшая интенсивность сухо-
вейных явлений в границах агролесоландшафтов 
и, что наиболее актуально для сельскохозяйствен-
ного производства, в межполосном пространстве. 

Также следует отметить, что стоимость затрат 
на единицу площади при проведении агролесоме-
лиоративных работ кардинально ниже иных ви-
дов мелиорации.

За всю историю защитного лесоразведения в 
России на сельскохозяйственных землях было 
высажено 5,2 млн. га всех видов ЗЛН, но к насто-
ящему времени их площадь уменьшилась до 2,5 
млн. га.

Современное состояние ЗЛН повсеместно неу-
довлетворительное. Они нередко загрязнены от-
ходами производства и потребления, повреждены 
пожарами, самовольными рубками, болезнями и 
вредителями. В них отмечены зарастание травя-
нистыми растениями, выпады древостоя и заме-
щение древесной растительности кустарниками.

Примерно на половине площади занимаемой 
ЗЛН необходимо срочное проведение лесохозяй-
ственных мероприятий: изменение породного со-
става, реконструкция, восстановление древостоя и 
конструкции, улучшение санитарного состояния. 

По нашей оценке, для минимально необходимой 
защиты сельскохозяйственных угодий от негатив-

ного воздействия природных и антропогенных 
факторов на территории Российской Федерации 
необходимо иметь 7,02 млн. га ЗЛН всех видов.

Исходя из сохранившихся в настоящее время 
насаждений, и при условии проведения их ремон-
та и реконструкции, дополнительно в Российской 
Федерации требуется создать ЗЛН на площади не 
менее 4 млн. га.

Опыт общения с сельскохозяйственными то-
варопроизводителями говорит, что в их рабочей 
повестке отсутствуют либо, в лучшем случае, за-
нимают последнее место вопросы, связанные с 
агролесомелиорацией. В этом и кроется, на наш 
взгляд, фундамент текущего состояния лесо- и фи-
томелиорации и, как следствие, усиление деграда-
ционных процессов.

С большим сожалением приходится говорить, 
что и последние решения Министерства сельско-
го хозяйства Российской Федерации снизили и без 
того низкую заинтересованность сельскохозяйст-
венных товаропроизводителей, направленную на 
агролесомелиоративные работы.

До 01 января 2022 года государственная поддер-
жка реализации сельскохозяйственными товаро-
производителями мелиоративных мероприятий 
составляла до 90 % фактически осуществленных 
расходов. С 01 января 2022 года произошло суще-
ственное сокращение размера государственной 
поддержки указанных выше мероприятий – до 
50%, что непременно пагубно отразится на ак-
тивности выполнения сельскохозяйственными 
товаропроизводителями агролесомелиоративных 
мероприятий и, соответственно, на эффективно-
сти реализации комплекса мер по борьбе с дегра-
дацией земель в масштабах всего зернового пояса 
России.

В наибольшей степени негативное влияние 
снижения государственной поддержки проявится 
именно в зоне с засушливым климатом.

Причин тому несколько:
- Низкая экономическая эффективность сель-

скохозяйственного производства (из-за объектив-
ных природных факторов – недостатка влаги) и, 
как следствие, слабое финансовое состояние сель-
скохозяйственных товаропроизводителей;

- Более высокие, относительно влагообеспе-
ченных территорий, издержки на проведение 
лесомелиоративных и фитомелиоративных ме-
роприятий.

Изменить в благоприятную сторону положение 
дел в агролесомелиорации возможно только при 
принятии решений на государственном уровне по 
повышению ставок соответствующих субсидий 
– не менее 90 % расходов сельскохозяйственных 
товаропроизводителей, реализующих агролесо-
мелиоративные мероприятия, а в оптимальном 
варианте – полное финансовое обеспечение за-
трат со стороны государства, включая подготовку 
проектной документации, как это делается в боль-
шинстве стран мира.Н
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Дополнительным условием для получения дан-
ного вида государственной поддержки, которое 
способно обеспечить эффективную реализацию 
агролесомелиоративных мероприятий, может яв-
ляться обязательное проведение авторского над-
зора за ходом реализации проектов по созданию 
мелиоративных лесных защитных насаждений.

Наряду с созданием новых ЗЛН целесообразно 
предусмотреть и механизмы государственной под-
держки проведения работ по реконструкции и вы-
полнению уходных работ за ними.

Еще более масштабным вопросом как в плане 
организации работ, определения площади их про-
ведения, так и необходимых финансовых затрат 
является ситуация, связанная с опустыниванием 
территорий.

ФНЦ агроэкологии РАН на протяжении послед-
них 60 лет ведет мониторинг с разной степенью 
детализации на территориях, подверженных опус-
тыниванию, развитию процессов опустынивания 
на площади 15 млн. га, включая древние очаги 
дефляции.

С 80-х годов прошлого века отрабатываются 
технологии применения для мониторинга опу-
стынивания инструментов геоинформационных 
систем и методов дистанционного зондирования с 
преимущественным использованием космических 
снимков земной поверхности.

В качестве полигона для отработки данных тех-
нологий была выбрана территория с максималь-
ной потенциальной опасностью развития процес-
сов опустынивания на общей площади около 5,4 
млн. га, включающей части территории Республи-
ки Калмыкия, Астраханской области, Республики 
Дагестан, Ставропольского края, Республики Чеч-
ня, Волгоградской и Ростовский области.

В ходе проведения геоинформационных иссле-
дований выявлен практически двукратный при-
рост площади опустынивания (соответствующий 
уровню деградации – бедствие) территорий, при-
чем в 2020 году в результате засухи и развития 
пыльных бурь произошл еще больший их прирост 
– в 2,5 раза.

В прошедшем 2021 году указанная площадь 
сократилась, но проведенные экспедиционные 
исследования показали, что на этих территориях 
сформировался малоценный, в пастбищном отно-
шении, растительный покров из эфемеров, ядови-
тых и сорных растений, т.е. произошла катастро-
фическая сукцессия, приведшая к опустыниванию.

Исходя из всего вышеизложенного можно сде-
лать вывод, что основным направлением в борьбе 
с процессами опустынивания территорий явля-
ется формирование искусственных фитоценозов, 
направленных на предотвращение процессов деф-
ляции и ориентированных на создание продуктив-
ных пастбищных угодий.

При определении подходов к организации работ 
по борьбе с опустыниванием на пастбищах необхо-
димо исходить из экономического состояния зем-

лепользователей и потенциального плодородия 
деградированных земель.

Это обстоятельство требует принятия неорди-
нарных решений, а именно предлагается 100 % 
финансирование фитомелиоративных работ за 
счет бюджета Российской Федерации и бюджетов 
субъектов.

Решение проблемы опустынивания территорий 
возможно только в случае создания единой агро-
лесомелиоративной системы, охватывающей в 
один комплекс все пространство засушливой час-
ти зернового пояса страны.

Необходимость столь высокой степени участия 
государства продиктовано тем, что проблема опус-
тынивания является не только вопросом сельско-
хозяйственного производства, но и крупной эколо-
гической и социальной проблемой.

Необходима разработка и принятие отдельной 
межведомственной Государственной программы 
«Развитие агролесомелиорации на краткосроч-
ный и длительный период» с участием Министер-
ства сельского хозяйства Российской Федерации, 
Министерства природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации, Министерства науки и 
высшего образования Российской Федерации, а 
также заинтересованных государственных орга-
нов субъектов Российской Федерации. 

Необходимо отметить, что ФНЦ агроэкологии 
РАН в полной мере обладает необходимыми науч-
но-обоснованными разработками и практическим 
опытом для успешной реализации задач по борь-
бе с опустыниванием территорий. Об этом свиде-
тельствует успешный опыт агролесомелиоратив-
ного обустройства аридных, субаридных и сухих 
субгумидных территорий, причем в очагах край-
ней степени проявления опустынивания – под-
вижных, барханных песков, реализованный при 
научном сопровождении ученых Всероссийского 
научно-исследовательского агролесомелиоратив-
ного института в предшествующие годы.

За годы существования ФНЦ агроэкологии РАН 
был накоплен большой теоретический и практи-
ческий опыт по снижению эрозионных процессов 
в субгумидных и засушливых зонах Российской 
Федерации. 

В ФНЦ агроэкологии РАН разработана диффе-
ренцированная технология, обеспечивающая пре-
дотвращение деградации и опустынивания земель 
применительно к аридным, субаридным и сухим 
субгумидным территориям, а также методы и 
приемы восстановления деградированных земель 
вследствие развития процессов опустынивания 
территорий, в том числе закрепления открытых 
песков по типу многоярусных лесопастбищ. 

Технология включает ряд последовательных 
операций: оценку фитоэкологических условий и 
фитомелиоративную классификацию, и картогра-
фирование территории с учетом степени деграда-
ции пастбищ, лесомелиоративное обустройство 
угодий путем создания на них системы пастби-
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щезащитных и мелиоративно-кормовых лесона-
саждений, древесных зонтов и затишков, а также 
формирование высокопродуктивного кустарнико-
во-травяного покрова. 

Опыт реализации технологии показывает, что 
барханные пески через 2-3 года после фитомелио-
рации переходят в умеренно- и среднесбитый или 
даже несбитый и слабосбитый тип пастбищ, а их 
продуктивность достигает 1,2-2,5 т/га.

ФНЦ агроэкологии РАН созданы фитомелиора-
тивные объекты на больших площадях сельскохо-
зяйственных угодий, где полностью остановлены 
процессы деградации почв и произошел процесс 
их реабилитации. Технологиями с использова-
нием фитомелиорации, реализованными в пред-
шествующие годы, подавлены процессы лавино-
образного опустынивания пастбищ на площади 
800 тыс. га. Деградированные территории вос-
становлены и трансформированы в высокопро-
дуктивные зоотехнически комфортные лесопаст-
бищные угодья. 

Исследования, нацеленные на выбор хозяйст-
венного использования земель, размещение кор-
мовых угодий и способов оценки их биологиче-
ской продуктивности, агротехнических приемов 
выращивания ЗЛН, продолжаются в ФНЦ агроэко-
логии РАН и в настоящее время.

В систему центра входят опытные станции-фи-
лиалы, расположенные в различных природно-
климатических зонах (Алтайский край, Самарская, 
Волгоградская, Астраханская области). 

Здесь созданы дендрологические коллекции и 
дендрарии (Кулундинский, Поволжский, Камы-
шинский, Волгоградский), в которых собран ос-
новной генофонд видов древесных и кустарнико-
вых растений из различных стран мира (Европы, 
Азии, Северной Америки и др.), они служат исход-
ным генетическим материалом в селекционной 
работе по созданию отечественных сортов. 

Получены комплексно-устойчивые сорта, вы-
делен ценный маточный генофонд, организова-
ны производственные питомники (Нижневолж-
ская станция по селекции древесных пород) по 
выращиванию адаптивного к жестким условиям 
посадочного материала для борьбы с засухой и 
опустыниванием в малолесных районах. Для аг-
ролесомелиорации и озеленения засушливых 
территорий России созданы опытные стоково-
эрозионные стационары и другие объекты науки, 
заложена экспериментальная база для многолет-
них исследований. 

Результаты научной и научно-технической 
деятельности ФНЦ агроэкологии РАН (ВНИИ аг-
ролесомелиорации РАСХН) легли в основу раз-
работанной в 1986 году «Генеральной схемы 
по борьбе с опустыниванием Черных земель и 
Кизлярских пастбищ», частичная реализация 
которой на прак-тике показала способность ле-
сомелиоративных и фитомелиоративных меро-

приятий эффективно противостоять процессам 
опустынивания.

В рамках Проекта Агентства ООН по окружаю-
щей среде (ЮНЕП) и Центра международных про-
ектов Госкомэкологии РФ (ЦМП) «Поддержка дея-
тельности по борьбе с опустыниванием в странах 
СНГ», осуществлявшегося в 1997 – 2000 гг. под-
готовлено пять субрегиональных национальных 
программ действий по борьбе с опустыниванием 
(СНПДБО) – для юго-востока Европейской части 
России (Самарская, Саратовская, Волгоградская 
и Астраханская области, республики Татарстан 
и Дагестан), Северного Кавказа (Ростовская об-
ласть и Ставропольский край), юга Западной 
Сибири (в пределах Алтайского края и Новоси-
бирской области), Средней Сибири (республики 
Хакасия и Тыва и 12 южных районов Краснояр-
ского края) и Восточной Сибири (Республика Бу-
рятия, Читинская область и Агинский Бурятский 
автономный округ). 

Основным исполнителем проекта являлся ФНЦ 
агроэкологии РАН, выполнивший подготовку всех 
СНПДБО по Европейской части и по Западной Си-
бири и осуществлявший общее методическое ру-
ководство всеми работами.

В заключении отметим, что сейчас современ-
ному человеку трудно представить себе на юге 
России поля без окантовки лесными полосами, а 
ведь буквально 70 – 80 лет назад этого не было. 
Данные науки и многолетняя практика земледе-
лия и животноводства в лесостепных, степных и 
полупустынных районах убеждают в возможно-
сти эффективно противостоять многим начав-
шимся негативным явлениям комплексом биоло-
го-мелиоративных мероприятий, организующей 
основой которого служит создание систем, вза-
имодействующих ЗЛН. Являясь объектом мно-
гофункционального влияния на окружающую 
среду, они нормализуют и стабилизируют обста-
новку, образуют устойчивые, возрожденные и 
принципиально новые агролесоландшафты с вы-
сокой степенью саморегуляции. При этом поло-
жительное воздействие систем лесонасаждений 
возрастает по мере увеличения освоенной ими 
территории.

Засушливая зона – это наш основной зерновой 
пояс, в котором производится около 80 % зерна 
Российской Федерации. Поэтому необходимо эту 
землю так эксплуатировать, чтобы она не толь-
ко сейчас приносила максимальный урожай, но и 
осталась плодородной будущим поколениям. Ис-
ходя из этого, агролесомелиорацию следует рас-
сматривать как важный элемент государствен-
ной стратегии сохранения окружающей среды, 
рационального использования и приумножения 
природно-ресурсного потенциала страны, во мно-
гом обеспечивающим решение проблем её эколо-
гической и продовольственной безопасности.
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ТВОРЧЕСКИЙ ПУТЬ
АКАДЕМИКА РАН КОНСТАНТИНА НИКОЛАЕВИЧА КУЛИКА.

К 70-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ

Константин Николаевич Кулик родился 22 июля 
1952 года в Украине в селе Ровное Ровенского рай-
она Кировоградской области в семье ученых. Дед 
по линии отца, Кулик Филипп Ефремович – канди-
дат биологических наук, профессор, преподавал в 
Чечено-Ингушском университете. Отец Кулик Ни-
колай Филиппович – доктор биологических наук, 
профессор, долгие годы работал главным науч-
ным сотрудником во Всероссийском научно-ис-
следовательском институте агролесомелиорации 
(ВНИАЛМИ). 

В 1969 году К. Н. Кулик с успехом окончил сред-
нюю школу № 103 города Волгограда, а в 1974 году 
– естественно-географический факультет Волгог-
радского педагогического института по специаль-
ности учитель географии и биологии. 

С 1974 по 1981 годы К. Н. Кулик по распределе-
нию работал в Давлекановском районе Башкирии: 
с 1974 года – учителем и директором Филиппов-
ской восьмилетней школы, с 1976 года – Поляков-
ской средней школы. В 1980 г. был избран пред-
седателем исполкома Поляковского сельского 
Совета народных депутатов. Годы, проведенные в 
Башкирии, сыграли значительную роль в станов-
лении Константина Николаевича как человека, 
будущего ученого и руководителя, сформировали 
его мировоззрение и жизненную позицию.

С 1981 года К. Н. Кулик с должности младшего 
научного сотрудника в отделе песков под руковод-
ством академиков Е. С. Павловского и В. И. Петрова 
начал свою успешную научную карьеру. В это вре-
мя в отделе проводилось освоение новых методов 
исследований, в частности аэрокосмических. С тех 
пор научная деятельность Константина Николае-
вича неразрывно связана с аэрокосмическими ме-
тодами и применением их в защитном лесоразве-
дении и сельском хозяйстве.

Огромное влияние на формирование мировоз-
зрения молодого ученого оказали отец Николай 
Филипович Кулик и творческое общение с масти-
тыми учеными – академиками Е. С. Павловским, В. 
И. Петровым, И. П. Свинцовым, А. Н. Каштановым, 

членом-корреспондентом Г. Я. Маттисом, доктора-
ми наук И. Г. Зыковым, Е. А. Гаршиневым, А. Т. Ба-
рабановым, А. М. Степановым, Ю. М. Ждановым, В. 
М. Кретининым, кандидатом наук К. И. Зайченко и 
молодыми в то время сотрудниками А. С. Рулевым, 
А. С. Манаенковым, А. В. Семенютиной, С. Н. Крюч-
ковым, а также с известными учеными-аридника-
ми профессорами А. Г. Гаелем, А. Ф. Смирновой и 
особенно с Б. В. Виноградовым, который был науч-
ным руководителем кандидатской и научным кон-
сультантом докторской диссертаций К. Н. Кулика.

В 1986 году Константин Николаевич назначен 
заведующим лабораторией дистанционных мето-
дов. Через два года защитил кандидатскую дис-
сертацию по теме «Фитоэкологическая оценка и 
агролесомелиоративная классификация песков 
юго-востока европейской части РСФСР с исполь-
зованием аэрокосмических фотоснимков» и уже 
в  следующем  году  поступил  в  докторантуру      
ВНИАЛМИ.

С 1992 года К. Н. Кулик – заведующий, первой 
в системе РАСХН, лабораторией аэрокосмических 
методов, затем старший научный сотрудник отде-
ла дистанционных методов и ландшафтного пла-
нирования, а с 1996 – заведующий этого отдела. В 
этом же году защитил докторскую диссертацию по 
теме «Агролесомелиоративное картографирова-
ние Северо-Западного Прикаспия» и был назначен 
директором института, которым руководил 21 год. 

Область научных интересов К. Н. Кулика выхо-
дит далеко за рамки его научной специальности 
– агролесомелиорации и защитного лесоразведе-
ния. Это география, экология, аэрокосмические ис-
следования агроландшафтов, картографирование, 
адаптивно-ландшафтное земледелие, борьба с опу-
стыниванием, ландшафтное планирование и др.  

Основное направление научно-исследова
тельской деятельности К. Н. Кулика связано с 
разработкой теоретических основ и технологий 
применения аэрокосмической фотоинформации и 
ГИС-технологий для целей агролесомелиорации, 
защитного лесоразведения и ландшафтно-эколо-
гической оценки территорий. 

Константин Николаевич впервые обосновал и 
развил новое направление в агролесомелиоратив-
ной науке – агролесомелиоративное картографи-
рование ландшафтов. Им создана компьютерная 
база данных для оперативного поиска аэрокосми-
ческой и картографической информации, предло-
жена интегральная шкала критериев для оценки 
процесса деградации почвенного и растительно-
го покрова вследствие дефляции. Это позволяет 
осуществлять контроль за состоянием природной 
среды, планировать и применять эффективные 
меры по восстановлению деградированных участ-
ков. Разработанный им метод изолинейного ком-
пьютерного картографирования динамичных и 
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статичных компонентов ландшафтов дает воз-
можность оперативно вырабатывать стратегию и 
тактику фитомелиоративных работ, осуществлять 
их в первую очередь в наиболее экологически на-
пряженных районах. Им получены количествен-
ные и качественные показатели динамики дегра-
дации почвенного и растительного покрова, его 
восстановления под влиянием фитомелиорации 
и разработан прогноз развития дефляции, что по-
зволило принять срочные организационно-мелио-
ративные меры по предотвращению процесса ла-
винообразного опустынивания Северо-Западного 
Прикаспия.

К. Н. Кулик разработал картографо-математи-
ческую модель функционирования нарушенных 
аридных экосистем, которая позволяет в сжатые 
сроки определять предельно допустимые антро-
погенные нагрузки на них и обосновывать рамки 
хозяйственного использования этих «хрупких» 
ландшафтов.

Значительная часть исследований К. Н. Кулика 
посвящена вопросам лесомелиоративной класси-
фикации и картографирования аридных пастбищ 
на основе аэрокосмической фотоинформации. По 
предложенной им методике составлена карта (М 
1:1000000) лесомелиоративных категорий паст-
бищ аридной зоны России и стран СНГ на площа-
ди свыше 215 млн га, которая является надежной 
основой генеральных схем и рабочих проектов 
фитомелиорации деградированных сельхозуго-
дий. Им создана планово-нормативная база адап-
тивной трансформации аридных территорий в 
продуктивные агролесоландшафты на площади 
свыше 30 млн га.

Результаты фундаментальных исследований 
К. Н. Кулика имеют большое практическое значение 
и востребованы. Нормативно-методические доку-
менты использованы при планировании и проекти-
ровании мероприятий по комплексному освоению 
песков, фитомелиорации пастбищ, борьбе с опусты-
ниванием Черноземельских и Кизлярских пастбищ 
на площади более 4 млн га, а также при разработке 
проектов природоохранных мероприятий в эколо-
гически напряженных районах Дагестана, Калмы-
кии, Ставропольского края, Астраханской и Волгог-
радской областей. Итоги этих работ неоднократно 
докладывались Куликом К. Н. на международных, 
всесоюзных, республиканских, зональных и област-
ных конференциях и совещаниях и находили поло-
жительный отклик и поддержку. 

Практическое значение разработок К. Н. Кулика 
отмечено медалями ВДНХ СССР и присуждением 
ему Государственной научной стипендии Прези-
дента РФ в 1994 г. Его работа «Аэрокосмические 
методы изучения мелиоративной эффективности 
защитных лесных насаждений на территориях 
проявления ветровой и водной эрозии для лесоме-
лиоративной классификации, картографирования 
сельскохозяйственных угодий и выявления агро-
климатических ресурсов» включена в «Перечень 
разработок, превышающих мировые аналоги или 

соответствующих им по технико-экономическим 
показателям» (1989 г.).

В должности директора института К. Н. Кулик 
показал себя высококвалифицированным прин-
ципиальным руководителем, счастливо сочета-
ющим высокие качества ученого и организатора 
коллектива. В сложных для аграрной науки фи-
нансово-экономических условиях ему удалось 
сохранить основной костяк ученых института и 
сеть научно-исследовательских опытных станций, 
расположенных преимущественно в неблагопри-
ятных почвенно-климатических зонах России. Им 
проводилась большая работа по оздоровлению 
финансового состояния экспериментальной сети, 
налажены тесные и полезные для авторитета ин-
ститута связи с международными учреждениями, 
включая ЮНЕП, ГЭФ. На базе института неодно-
кратно проводились международные учебные 
курсы по повышению квалификации специали-
стов природоохранного профиля стран СНГ и Рос-
сии, финансируемые в рамках проекта ЮНЕП/ЦМП 
«Поддержка деятельности по борьбе с опустыни-
ванием в Содружестве Независимых Государств». 
В институте проведен целый ряд международных 
и всероссийских научно-практических конферен-
ций. Разработаны субрегиональные националь-
ные программы по борьбе с опустыниванием для 
юго-востока европейской части РФ, Северного Кав-
каза, Прикаспия, Западной Сибири. Научные раз-
работки ВНИАЛМИ неоднократно были признаны 
Россельхозакадемией лучшими.

В последнее десятилетие в институте осущест-
влены крупные фундаментальные и приоритет-
ные прикладные разработки. Далеко не полный 
перечень их таков: сформулированы теоретиче-
ские представления о физической природе фак-
торов, обусловливающих водную и ветровую эро-
зию, процессы опустынивания; предложен новый 
концептуальный подход к ландшафтной агроле-
сомелиорации деградированных земель; разрабо-
тана технология системы автоматизированного 
проектирования стокорегулирующих лесополос. 
Впервые в агролесомелиоративной науке создана 
теоретическая основа и информационно-справоч-
ная база для построения имитационной модели 
функционирования агролесокомплексов. Начали 
применяться геоинформационные технологии 
в управлении агролесоландшафтами. Составлен 
важнейший документ для Правительства РФ 
«Стратегия развития защитного лесоразведения 
на период до 2025 года». Из прикладных разрабо-
ток практическое освоение получили технологии 
биологизации земледелия, фитомелиорации ов-
ражно-балочных земель и аридных пастбищ. Реко-
мендации института вошли в зональные и регио-
нальные системы земледелия РФ и стран СНГ.

Разработка научных основ агролесомелиора-
тивного адаптивно-ландшафтного обустройства 
сельскохозяйственных земель удостоена Премии 
Правительства РФ в области науки и техники 2000 
года. За высокие научные достижения институт 
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неоднократно награждался золотыми, серебряны-
ми и бронзовыми медалями ВДНХ. В   2016 году под 
его руководством была разработана программа ре-
организации ВНИАЛМИ в Федеральный научный 
центр агроэкологии, комплексных мелиораций и 
защитного лесоразведения РАН. В феврале 2017 г. 
институт был реорганизован, что позволило рас-
ширить направления исследований и улучшить 
финансовую и производственную базу.

В 2018 году Константин Николаевич ушел с 
должности директора. Сейчас он работает глав-
ным научным сотрудником в лаборатории гидро-
логии агролесоландшафтов. В последние годы 
его научный потенциал направлен на решение 
проблемы борьбы с активизировавшимся процес-
сом опустынивания в РФ. Им разработано научное 
обоснование создания центра по борьбе с опусты-
ниванием и программа его работы. Во многом бла-
годаря авторитету К. Н. Кулика решением прави-
тельства в ФНЦ агроэкологии РАН в 2021 г. Центр 
по борьбе с опустыниванием был создан. Сегодня 
основная задача – перевести научные разработки 
в производственную сферу.

К. Н. Кулик принял непосредственное участие в 
написании и редакции 3 томов капитального на-
учного труда, подготовленного большим коллек-
тивом ученых Почвенного института, Института 
Географии и ФНЦ агроэкологии РАН, – Националь-
ного доклада «Глобальный климат и почвенный 
покров России». Книги посвящены оценке рисков 
и эколого-экономических последствий деграда-
ции земель, опустыниванию и засухе. Опубликова-
ны в 2018, 2019, 2021 гг.

Научные достижения Константина Николаеви-
ча высоко оценены академическим сообществом. С 
1999 г. он избирается член-корреспондентом РАС-
ХН, в 2003 г. – академиком РАСХН, а в 2013 г. стано-
вится академиком РАН. 

Будучи сам зрелым исследователем, К. Н. Кулик 
проводит активную и целенаправленную рабо-
ту по омоложению и подготовке научных кадров. 
Им создана научная школа по аэрокосмическим 
методам, агролесомелиоративному картографи-
рованию ландшафтов, агролесомелиорации и за-
щитному лесоразведению. Под его руководством и 
при его консультировании подготовлен целый ряд 
кандидатов и докторов наук. 

Прекрасный популяризатор науки, он исследова-
тельскую работу сочетает с преподавательской дея-
тельностью в Волгоградском государственном уни-
верситете. Руководит дипломниками, магистрами и 
аспирантами. Им опубликовано свыше 450 научных 
работ, включая 46 монографий и статьи в журналах, 
входящих в РИНЦ, в Web Of Science  и Scopus. К. Н. 
Кулик имеет большой опыт работы по руководст-
ву грантами Минсельхоза, Рослесхоза, РГНФ РФФИ, 
РНФ и Правительства Волгоградской области.

Константин Николаевич проводит большую 
общественную работу. Он является академиком 
Российской экологической академии (1999 г.), чле-
ном НТС департамента мелиорации МСХ РФ, НТС 

администрации Волгоградской области, предсе-
дателем постоянной комиссии по агроэкологии в 
экологическом Совете Волгоградской областной 
думы, членом общественного Совета при Комитете 
охраны природы Волгоградской области, членом 
Русского Географического общества, Межведом-
ственного научно-экспертного совета «Глобаль-
ный климат и рациональное природопользова-
ние: нуль-эмиссия и нуль-деградация почв России 
(сельское и лесное хозяйство). Руководит работой 
секции «Агролесомелиорации и лесоводства» отде-
ления сельскохозяйственных наук РАН, советом по 
защите докторских и кандидатских диссертаций 
в ФНЦ агроэкологии РАН, является членом анало-
гичного совета в Волгоградском аграрном универ-
ситете. Он входит в состав редколлегий 13 журна-
лов: «Аридные экосистемы», «Вестник Российской 
сельскохозяйственной науки», «Лесотехнический 
журнал», «Экосистемы: экология и динамика» и др. 

Константин Николаевич Заслуженный деятель 
науки РФ (2007 г.) и Республики Калмыкия (2002 
г.). Награжден Золотой медалью РАН им. Г.Ф. Моро-
зова (2015 г). Золотой медалью РАН им. А.М. Бара-
ева (2017 г.). Медалью «За заслуги в мелиорации 
земель» (2016 г.). Бронзовой (1989 г.), Серебряной 
(1994 г.) и Золотой (2018 г.) медалями ВДНХ, По-
четными грамотами Министерства сельского хо-
зяйства, Рослесхоза, РАСХН, РАН и др.  Он Лауреат 
премии Волгоградской области в сфере науки и 
техники» (2006, 2008, 2010, 2019 гг.), включен в 
Российскую энциклопедию «Лучшие люди Рос-
сии» в 2004 и 2010 гг., признан «Лучшим менедже-
ром 2011 года» областного конкурса в номинации 
«Наука». Пользуется заслуженным авторитетом 
среди ученых и специалистов. 

У Константина Николаевича большая и дружная 
семья. С женой Верой Ивановной живут уже 46 лет, 
воспитали двух сыновей, которые также связали 
свою жизнь с наукой. Старший сын – Дмитрий Кон-
стантинович – доктор сельскохозяйственных наук. 
Младший – Алексей Константинович – кандидат 
сельскохозяйственных наук. Снохи Юлия и Анас-
тасия – также кандидаты наук, подарившие деду 
шестерых внуков. 

Академик Кулик Константин Николаевич – эру-
дит, большой знаток природы, краевед, натура-
лист, увлеченный астроном-любитель с исклю-
чительным чувством юмора. Общение с ним по 
работе и в быту не только интересно, но и приятно. 

Вся научная общественность города Вол-
гограда, коллектив ФНЦ агроэкологии РАН и 
редакция журнала от всей души поздравляют 
юбиляра с 70-летием! 

Сердечно желаем Вам, Константин Николае-
вич, доброго здоровья на долгие годы, жизнен-
ной и творческой энергии, реализации самых 
важных идей и начинаний, семейного благопо-
лучия и всего самого наилучшего! 

Ваше искреннее служение агролесомелиора-
тивной науке является для нас примером. 

Успехов Вам в работе на благо нашей Родины 
и российской науки!

Юбилеи / Anniversaries

13

Н
аучно-агроном

ический ж
урнал  2 (117) 2022



Молодые ученые – движущая сила научного 
и инновационного развития страны!

Для развития российской науки Правитель-
ство РФ придерживается нескольких важных 
принципов, один из них – создание условий для 
работы и профессионального роста молодых 
ученых. Для этого на базе вузов и научных цен-
тров создают молодежные лаборатории и со-
веты. Этому тренду следует ФНЦ агроэкологии 
РАН. На базе Центра успешно функционируют 
две молодежные лаборатории, и с недавних 
пор – Инновационный совет молодых ученых 
(ИСМО). На сегодняшний день в Центре стро-
ят карьеру более 70 молодых специалистов и 
в ближайшее время планируют трудоустроить 
еще нескольких перспективных молодых ребят. 
Председатель Инновационного совета – канди-
дат сельскохозяйственных наук, заведующая 
лабораторией анализа почв Алина Межевова.

– Алина Сергеевна, расскажите, какие цели 
и задачи стоят перед Инновационным советом 
молодых ученых?

– Совет создается с целью улучшения, привле-
чения и закрепления в ФНЦ агроэкологии РАН 
талантливой молодежи, обеспечения научного 
роста молодых ученых, повышения их активно-
сти, объединения молодых людей для развития 
международного сотрудничества.

Перед членами Совета стоит множество задач.   
Перечислю основные: 

– содействие молодым ученым в проведении 
фундаментальных и прикладных научных иссле-
дований;

– содействие распространению и внедрению 
результатов научных исследований молодых уче-
ных и специалистов;

– оказание организационной и методической 
поддержки молодым ученым ФНЦ агроэкологии 
РАН в публикации научных работ в изданиях и 
научных сборниках;

– организация и обеспечение участия молодых 
ученых ФНЦ агроэкологии РАН в конкурсах науч-
ных работ;

– содействие укреплению и развитию между-
народных связей молодых ученых.

– Можете подробнее рассказать о деятельнос-
ти Инновационного совета молодых ученых?

– Деятельность ИСМО связана с основными на-
правлениями научных исследований ФНЦ агроэ-
кологии РАН, направлена на решение основных 
задач в сфере науки и технологий, на  формиро-
вание корпоративной среды молодых специали-
стов и их поддержку, популяризацию научной де-
ятельности.

Развитие в стране науки и технологий – при-
оритетная задача, поэтому работа с молодыми 
учеными и их вовлечение в науку является объ-
ективной потребностью нашего времени. Именно 
молодые ученые, которые серьезно занимаются 
наукой, составляют основу и творческий потен-
циал государства. Молодые ученые – движущая 
сила научного и инновационного развития стра-
ны!

– Алина Сергеевна, в ФНЦ агроэкологии РАН 
состоится знаменательное событие – Всерос-
сийская научно-практическая конференция 
«Агролесомелиорация и опустынивание».  

В этот же день, 22 июля, – юбилей у академи-
ка РАН Константина Николаевича Кулика…

– Я лично от себя и от лица всех членов Ин-
новационного совета молодых ученых ФНЦ аг-
роэкологии РАН хотела бы сердечно поздравить 
Константина Николаевича с юбилеем, пожелать 
здоровья, добра, творческих успехов, неиссякае-
мой энергии, талантливых учеников и последова-
телей, вдохновленных научными идеями. 

Константин Николаевич заложил серьезный 
фундамент научных знаний, которые щедро пере-
дает молодым специалистам. Мы, как продолжа-
тели научных традиций ФНЦ агроэкологии РАН 
– правопреемника ВНИАЛМИ, будем и дальше 
развивать, и приумножать научные достижения 
Центра.

Интервьюер Виктория Млечко 
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УДК 634 266; 634.958                                                                                              DOI: 10.34736/FNC.2022.117.2.001.15-24

Новые перспективные многоцелевые конструкции 
стокорегулирующих лесных полос 

для степного засушливого пояса России

Валерий Иванович Панов, к.г.н., с.н.с., e-mail: aglos163@mail.ru, ORCID: 0000-0002-8489-9791 –
Поволжская агролесомелиоративная опытная станция – филиал Федерального государственного 

бюджетного научного учреждения «Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных 
мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» (ФНЦ агроэкологии РАН), 

446534, Самарская обл., п. Новоберёзовский, Россия;
Анатолий Тимофеевич Барабанов, д.с.-х.н., г.н.с., e-mail: a.barabanov2011yandex.ru, заведующий 

лабораторией защиты почв от эрозии, ORCID: 0000-0001-9945-654Х –
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 

агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), e-mail: info@vfanc.ru, 400062, Университетский проспект, 97, Волгоград, Россия

Объектом исследования являются контурные стокорегулирующие лесные полосы в агролесоландшаф-
тах на чернозёмах Среднего Поволжья – важнейший элемент лесного защитно-мелиоративного класте-
ра, целенаправленно воздействующего на природные факторы засушливой среды. Изучался механизм 
действия стокорегулирующих лесополос, методы их влияния на степные агроценозы, на снежный покров, 
промерзание почв и их инфильтрационную способность весной, на элементы водного баланса талых вод, 
их водопоглощение и эрозионные процессы, видовой состав насаждений, их устойчивость, долголетие и 
интегральный (синергетический) ландшафтопреобразующий эффект. Многолетние исследования прово-
дились методами водного баланса на стоковых площадках, опытных репрезентативных малых водос-
борах. Лесополосы управляют и преобразовывают протекающие в них воздушные и водные полифазные 
потоки с участием в них снега, ледяных кристаллов, почвенной пыли и др. Они действуют как высотный 
барьер в приземной атмосфере и наземный плоскостной перехватывающий рубеж, гасят скорости воз-
душно-водных потоков, нейтрализуют их разрушающую и взвесенесущую энергию, сохраняют атмосфер-
ные осадки и разрыхлённые почвы в таких защищённых лесоаграрных ландшафтах. Оптимизированная 
система лесополос снижает величину непродуктивных потерь снега за счёт ветро-метельного сноса и 
сублимации (возгонки) в зимний период на 40 – 70 мм, а в тёплый период года за счёт поглощения по-
верхностного стока и уменьшения физического испарения (совместно с адаптивным земледелием) – ещё 
на 70 – 110 мм. Общий годовой гидро-синергетический эффект достигает 110 – 170 мм. Предложены и 
испытаны новые (комбинированные) конструкции стокорегулирующих лесных полос древесно-кустарни-
кового типа с разными вариантами сочетания и размещения посадочных мест низкорослых кустарников 
(кустарничков) и деревьев главных пород. Эти конструкции обеспечивают эффективное снегонакопление 
внутри полос (высотой 55-65 см и влагозапас 140 – 165 мм), сохранение почвы от глубокого промерзания, 
высокую ее впитывающую способность весной; увеличивают площади питания главных пород; повыша-
ют устойчивость и долговечность лесополос. 

Ключевые слова: ландшафтный принцип, стокорегулирующие лесополосы, лесной защитно-мелиора-
тивный кластер, агроценоз, агроландшафты, водопоглощающий рубеж, противоэрозионный эффект, сне-
гоотложение, сублимация снега, элементы водного баланса, непродуктивные потери влаги, конструкции 
лесополос.
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Большой ущерб нашему степному сельскому 
хозяйству (аграрному природопользованию) 

наносят такие важнейшие негативные природно-
антропогенные явления и процессы, как сильные 
засухи, водная эрозия, пыльные бури, суховеи, бу-
раны и метели. 

В 2022 году исполняется 130 лет со дня публи-
кации В.В. Докучаевым книги «Наши степи пре-
жде и теперь» [5]. Он выдвинул гениальную идею 
«ландшафтного» подхода (принципа) к созданию 
«природоподобного» агроландшафта по образцу 
и подобию природы, «самоорганизовавшейся» за 
многие миллионы лет и проверил ее на трёх круп-
ных опытных объектах в реальной природной об-

становке. Исследования подтвердили эффектив-
ность ландшафтного принципа ведения аграрного 
природопользования. Он гарантирует обеспечение 
продовольственной безопасности населения даже 
в условиях самых сильных засух, так как  опре-
деляется многими ландшафтными кластерами 
и методами «упорядочения водного хозяйства в 
степях России»  [5,7], созданием систем защитных 
лесных насаждений, каскада прудов и водохрани-
лищ на местном стоке, адаптивно-влагосберегаю-
щим земледелием и др. Создавая  «ландшафтный 
принцип» оздоровления степного засушливого 
агроландшафта, В.В. Докучаев, а позднее А.С. Коз-
менко, Г.Н. Высоцкий, Г.П. Сурмач и их последова-
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тели включили в него «природоподобный элемент 
лесостепного ландшафта» в виде «защитно-мели-
оративного лесного кластера» – системы разно-
образных искусственно созданных лесных полос и 
других насаждений разного целевого назначения, 
превратив его в более сложный и устойчивый аг-
ролесоландшафт по подобию природного лесо-
степного [5, 11, 16, 17].

Глобальные изменения климата, сложная соци-
ально-демографическая и продовольственная си-
туация в мире свидетельствуют о необходимости 
проявления особой заботы всего человечества о 
благополучии ведения аграрного природополь-
зования. Ландшафтный подход позволит решить 
такие сложные проблемы, как продовольствен-
ная безопасность, сохранение почвенного пло-
дородия, здоровой жизненной среды обитания 
человека и др. 

На важность этой проблемы обратил внимание 
Президент Российской Федерации В.В. Путин в 
Указе № 20 от 21 января 2020 года «Об утвержде-
нии Доктрины продовольственной безопасности 
Российской Федерации».

В очередном третьем томе «Национального 
доклада [14], «Глобальный климат и почвенный 
покров России: проявление засухи, меры преду-
преждения, борьбы, ликвидация последствий и 
адаптационные мероприятия» [13], уделено боль-
шое внимание этой проблеме и изложены меры по 
предупреждению и борьбе с засухой.

Исходя из поставленных в нём проблем, в данной 
работе рассмотрим вопросы, связанные с дальней-
шим совершенствованием одного из важнейших 
элементов ландшафтного принципа ведения сбере-
гающего ландшафтно-синергетического аграрного 
природопользования – перспективными многоце-
левыми конструкциями стокорегулирующих лес-
ных полос. Это актуальность их пространственного 
размещения на склонах и влияние на окружающую 
среду, действие их как барьерно-рубежных про-
странственных устройств, создающих повышенную 
«ландшафтную гидравлическую шероховатость»,  
на пути водных и воздушных потоков. 

Целью исследований было изучение не выяв-
ленных ранее ландшафтных эффектов, создавае-
мых в степной среде разными представителями 
лесного ландшафтного защитно-мелиоративного 
кластера, их дальнейшее совершенствование на 
основе новейших достижений в теории и практике.

 В настоящей работе представлены результаты 
исследований по следующим проблемным вопро-
сам совершенствования аграрного природополь-
зования:

- засушливость климата, воздушная и водная 
проточность незащищённых агроценозов и катен-
но-бассейновых агроландшафтов от аномальных 
потоков и непродуктивных потерь влаги;

- защитное и мелиорирующее воздействие на 
водные и воздушные потоки, водопоглощающее и 
снегосберегающее действие контурных стокорегу-
лирующих лесных полос как барьерно-рубежного 

мелиоративного инструмента ландшафтного лес-
ного кластера аграрного природопользования; 

- роль аэродинамической конструкции стоко-
регулирующих лесных полос в формировании 
снежного покрова в поле и внутри лесных полос с 
целью обеспечения достаточного влагозапаса для 
нормального функционирования древесных и ку-
старниковых пород. 

Материалы и методика исследований.
Объектом изучения являются контурные сто-

корегулирующие лесные полосы в агролесолан-
дшафтах на чернозёмах Среднего Поволжья [2, 8, 
16, 19, 21]. Изучался механизм действия стокоре-
гулирующих лесополос, методы их воздействия на 
природные факторы среды и степные агроценозы, 
на снежный покров, промерзание почв и их ин-
фильтрационную способность весной, на элемен-
ты водного баланса талых вод, их водопоглощение 
и эрозионные процессы, видовой состав насажде-
ний, их устойчивость, долголетие и интегральный 
(синергетический) ландшафтопреобразующий 
эффект. Многолетние исследования проводились 
традиционными методами водного баланса на 
специально-созданных экспериментальных лан-
дшафтах с использованием стоково-эрозионных 
стационаров со стоковыми площадками, опытны-
ми и репрезентативными малыми водосборами, 
оснащёнными гидрометрическим оборудованием 
(водосливы, самописцы уровня воды «Валдай», 
водомерные скважины и др.). В разных ландшаф-
тах снежный покров изучался на снегомерных 
маршрутах и измерением его высоты, плотности 
и влагозапаса. Изучены разные аспекты воздейст-
вия контурных стокорегулирующих лесополос как 
ландшафтных кластеров на природные факторы 
степной среды, на лесополосы и агроценозы [1, 2, 
9, 11, 14, 16, 19, 20].

Результаты и их обсуждение.
Засушливость климата и непродуктивные поте-

ри влаги. Главные особенности климата – обилие 
тепла и солнечного света, высокая испаряемость 
(700-900 мм) и дефицит атмосферных осадков 
(средняя годовая норма 400-450 мм при коле-
баниях от 250 до 600-650 мм), а при засухах – их 
острый недостаток. Исследованиями установлено, 
что величины ежегодных непродуктивных потерь 
в незащищённых агроценозах составляют за счет 
ветро-метельной сублимации снега 40-70 мм; по-
верхностного талого стока – 15-35 мм; ветро-ме-
тельного переноса и переотложения у преград 
– 15-20 мм; ливневого стока – 10-15 мм; физиче-
ского испарения с поверхности вспаханной почвы 
от схода снега и до начала полевых работ – 30-45 
мм, от начала полевых работ и до смыкания траво-
стоя сельхозкультур – 55-65 мм [4], с поверхности 
сельхозрастений – 30-40 мм; в результате физиче-
ского испарения дождевой воды с оголённой вспа-
ханной отвально (после уборки урожая) почвы и 
до устойчивого снежного покрова – 60-75 мм. [4, 
10]. Пашня около 5 месяцев (150 суток: апрель, май 
и сентябрь-ноябрь) находится в незащищённом 
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состоянии, сильно нагревается солнцем и теряет 
влагу. Суммарные непродуктивные потери дости-
гают в тёплый период 185-240 мм (40-45%) и в 
холодный период (декабрь - март) – 65-115 мм (17-
20%), а в сумме – 250-290 мм или около 55-60% их 
годового количества. На продукционный процесс 
получения урожая остаётся 160-200 мм. Если при 
норме расхода на получение 1 ц зерна расходуется 
10 мм влаги, то обеспечивается урожай зерновых 
яровых культур в 16-20 ц/га [11, 17, 18].

Следовательно, очень жёстко стоит проблема 
резкого сокращения непродуктивных потерь влаги 
во все времена года и разными методами. Наиболь-
шими возможностями уменьшения непродуктив-
ных потерь влаги обладает ландшафтный подход. 
Он позволяет значительную часть сохранённой 
от потерь влаги привлечь на получение дополни-
тельного урожая (порядка 110-170 мм) и на его 
стабилизацию в многолетнем плане. Это возможно 
осуществить за счет трех ландшафтных кластеров: 
лесного, гидромелиоративного и адаптивного зем-
ледельческого (технологического) [3, 9, 11, 16, 21].

Контурные стокорегулирующие лесные поло-
сы. Когда зарождалась агролесомелиорация и на 
полях появлялись защитные лесные полосы, они 
назывались полезащитными и, как правило, были 
прямолинейными. Поля нарезались в форме боль-
ших прямоугольников площадью 100-200 га (ши-
рина межполосных полей 600-800 м (длина 1,7 – 
2,5 км). Прямолинейность длинной стороны поля 
диктовалась организационными и экономически-
ми причинами.

Кроме того, в инструктивных указаниях апри-
орно принималось никем не доказанное утвер-
ждение, что полезащитные полосы надо в пер-
вую очередь размещать поперёк господствующих 
ветров (непонятно каких – метельных или сухо-
вейных). Но на поверхности земли доминируют 
естественные непрямолинейные линии (рельеф 
отображается криволинейными горизонталями). 
С позиций современного эрозиоведения прямо-
линейные лесные полосы не могут в полной мере 
выполнять противоэрозионную роль, так как они 
не вписываются в искривлённые линии горизон-
талей пересечённой местности, поэтому они и на 
значительном протяжении идут вдоль или под 
углом к склону, вызывая даже усиление стока и 
формирование размывов. Противостоят потокам 
воды (поверхностного стока) только полосы, рас-
положенные контурно или поперёк склона. Исходя 
из этого, современное противоэрозионное приро-
дообустройство земель сельскохозяйственного 
назначения обусловливает нарезку полей длин-
ной стороной поперёк господствующего склона 
или контурно. Такие контурные полосы успешно 
выполняют как стокорегулирующие, водопогло-
тительные и противоэрозионные функции, так и 
ветроломные функции по сохранению снега.

Усовершенствованные стокорегулирующие 
лесные полосы действуют, с одной стороны, как 
высотные преграды-барьеры, гасящие скорость 

и энергию сильных ветров и метелей, сохраняя 
почву от выдувания, растения от иссушения сухо-
веями, снег от сноса-переноса и ветро-метельной 
сублимации зимой, а в тёплое время года – уско-
ренной ветровой транспирации и интенсивного 
бесполезного физического испарения воды; а с 
другой стороны, они выступают как водопоглоща-
ющие рубежи – сохраняют  воду в агроландшафтах 
и осуществляют защиту почв от разрушительной 
агротехногенной эрозии [12,19].

Правильное размещение стокорегулирующих 
лесных полос определяет их общую гидрологи-
ческую, водопоглощающую и противоэрозион-
ную эффективность и комплексный ландшафт-
но-синергетический эффект по противодействию 
водно-воздушных дестабилизирующих потоков. 
Такая универсальность контурных стокорегули-
рующих лесополос, объединяющая высотно-барь-
ерное воздействие на воздушные потоки, и однов-
ременно водопоглощающее действие по перехвату 
водных потоков лесной полосой как рубежом его 
поглощения, даёт гидро-синергетический эффект. 
Стокорегулирующие  лесные полосы и другие 
насаждения выступают как новые «ландшафт-
ные инструменты» воздействия на факторы при-
родной среды и на защищаемые ими агроцено-
зы, отличающиеся от них по размерам – высоте 
и объёму (3D-мерные) – объекты ландшафта  и 
функционирующие во времени – в разные сезоны 
года и в течение многих лет как 4D-мерные части 
степного агроценоза, ставшего уже лесоаграрным, 
имеющим новые качественные свойства и функ-
ционирующим как единое целое – лесоаграрный 
ценоз или лесоаграрный катенно-бассейновый 
ландшафт. 

Величины водопоглощения определяются мно-
гими факторами и колеблются в значительных 
пределах [8 ,9, 15, 16, 20]. На основные факторы 
можно активно целенаправленно воздействовать 
для повышения общего водопоглощения [15, 20]. 
На Поволжской агролесомелиоративной опыт-
ной станции – филиал ФНЦ агроэкологии РАН 
(Поволжская АГЛОС) – были испытаны сочетания 
лесополос с простейшими гидротехническими 
устройствами (обвалование лесной полосы вдоль 
нижней по склону опушке земляным валом, пре-
рывистой канавой), щелями с фильтрующим на-
полнителем в одном из междурядий (рисунок 1) 
для повышения их водопоглощающей и противо-
эрозионной роли.

В контрольных лесополосах водопоглощение 
составило 370-450 мм, в усиленных гидротех-
ническими устройствами – 550-1200 мм [11, 14, 
16, 19, 20]. Поглощённая в контурных стокоре-
гулирующих лесополосах вода, перехваченного 
поверхностного стока, проникает в грунт зоны 
аэрации и пополняет верхний горизонт грунто-
вых вод, поднимая их уровень в виде «куполов» 
под лесными полосами и вблизи от них, форми-
руя местами почвенно-грунтовый отток впитав-
шихся вод. 
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Рисунок 1. Стокорегулирующие лесные полосы с прерывистой канавой в междурядье, 
Поволжская АГЛОС, Самарская область

На глинистых грунтах такой отток затруднён, и в 
таких местах временно формируются участки пере-
увлажнения и даже заболачивания. На Поволжской 
АГЛОС для таких условий разработан специальный 
лесомелиоративный осушительно-увлажнитель-
ный дренаж, который с одной стороны отводит по 

специально проложенным дренам с фильтрующим 
наполнителем избыток воды из зоны впитывания 
и переувлажнения на нижележащее по склону поле 
для его дополнительного увлажнения. На рисунке 2 
показана панорама контурных стокорегулирующих 
полос в верховьях водосбора реки Бирюч.

Рисунок 2. Панорама системы контурных стокорегулирующих лесных полос в верховьях реки Бирюч, 
Цильнинский район, Ульяновской области

Оптимизирована по пространственному разме-
щению (в пределах разных по иерархии склоново-
бассейновой стоково-эрозионной самоорганизации 
равнинного рельефа степей) система разнообраз-
ных, в том числе и контурных стокорегулирующих 
лесных полос. При таком высоком их водопогло-
щающем действии коренным образом изменяет-
ся гидрологический режим всей защищаемой ими 
территории. Ранее функционировавший здесь мно-

гие годы степной техногенный ландшафт привёл 
к иссушению всей зоны аэрации [5, 7, 9, 14, 18, 19]. 
Оптимально сбалансированный по ландшафтным 
угодьям и по лесной защите пахотных земель бас-
сейновый агроэколандшафт в степном поясе обре-
тает более улучшенный гидрологический режим 
(происходит переход от полностью непромывного 
к смешанному частично промывному).
Выше было представлено высокое водопоглоти-
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тельное действие контурных стокорегулирующих 
лесных полос и лесомелиорированных агроцено-
зов и агроэколандшафтов, где лесные полосы дей-
ствуют как наземные водоперехватывающие пло-
щадные рубежи (поперёк склона или контурно, 
по линии горизонтали). Но любая лесная полоса 
в степном низкорослом агроценозе предстаёт как 
значительный  высотный  барьер  на  пути  разно-
образных воздушных полифазных (несущих в себе 
капли дождя, града, ледяных кристаллов, снега, 
пыли и др.) потоков. Эти ветро-буранные и ме-
тельные потоки часто имеют высокие скорости и 
огромную разрушительную силу; проносясь над 
незащищёнными степными вспаханными полями 
и несомкнувшимися посевами, они выдувают с 
полей снег и почвенный плодородный мелкозём, 
повреждают («засекают») песком и почвенными 
частицами посевы. Оптимизированная по меж-
полосным пространствам система контурных 
стокорегулирующих лесополос обеспечивает кру-
глогодичную и многолетнюю защиту и мелиора-
цию защищаемой территории. Проведённые на 
Поволжской АГЛОС многолетние  исследования 
по формированию снежного покрова (в степях Са-
марского чернозёмного Заволжья) в различных по 
степени лесной защиты ландшафтах (незащищён-
ный агроценоз-поле, лесомелиорированные поля 
с лесополосами через 500 и 250 м, снежный покров 
внутри лесного лиственного массива, где нет сно-
са-переноса и ветро-метельной сублимации снега 
[6]), подтвердили высокий снегозащитный и сне-
госберегающий эффект оптимально лесомелиори-
рованных полей [6, 12, 14, 16, 19]. Незащищённые 
от ветров и метелей поля и агроценозы теряют в 
среднем за зимний период 70 мм снеговой влаги. 
Оптимально лесомелиорированное поле (опти-
мальная длина линии переноса снега и ширина 
межполосного поля 250-350 м) имеет минималь-
ные потери снега – всего 13-18 мм или 9-11 %. 
При полном освоении и использовании всех зна-
чимых ландшафтных кластеров Докучаевского 
ландшафтного принципа непродуктивные потери 
воды годовых атмосферных осадков можно суще-
ственно сократить, ориентировочно на 110 – 170 
мм, и эту сбережённую влагу направить на повы-
шение и стабилизацию урожайности и общей био-
продуктивности аграрного природопользования.

Аэродинамические конструкции стокорегулиру-
ющих лесных полос. Роль аэродинамической кон-
струкции лесной полосы в формировании снеж-
ного покрова в самой полосе для достаточного 
обеспечения предохранения почвы от промерза-
ния и произрастающих в ней деревьев талой водой 
для их нормального роста, развития и функциони-
рования исключительно важна. Широкое распро-
странение в степном защитном лесоразведении и 
агролесомелиорации полей получили три аэроди-
намические конструкции: плотная, продуваемая и 
ажурная, а также ряд промежуточных между ними 
(плотно-ажурная, ажурно-продуваемая и другие). 
Они отличаются друг от друга строением (просвет-

ностью) поперечного полога полосы, рядностью и 
снегораспределительным эффектом. Как прави-
ло, плотные полосы отличаются многорядностью, 
полной непросветностью поперечного профиля, 
формированием большого сугроба снега внутри 
полосы и на опушках, неблагоприятным снегора-
спределением на прилегающих защищаемых по-
лях. Они способствуют предохранению почвы от 
глубокого промерзания, хорошему впитыванию 
талой воды в нее и сокращению стока. Однако 
они, накапливая больше снега в самой полосе и в 
приопушечных шлейфах, мало отдают его в поле, 
а длительное таяние больших сугробов мешает 
проведению полевых работ на прилегающих по-
лях. Значительно лучшим снегораспределитель-
ным эффектом на полях обладают продуваемые 
полосы (рисунок 3), но данная конструкция из-за 
воздушного диффузора в подкроновом (межство-
ловом) пространстве создает эффект выдувания 
снега из полосы (в ветренные, метелистые зимы 
высота снега внутри продуваемых лесных полос 
часто не превышает 10-25 см с влагозапасом 30-
75 мм, что явно недостаточно для предохранения 
почвы от промерзания и функционирования де-
ревьев в засушливые весенне-летние месяцы, что 
приводит к преждевременному их ослаблению и 
гибели в средних рядах, к общей неустойчивости 
и недолговечности этих полос. При этом наруша-
ется их физиологический режим, обезвоживание 
листьев и тканей камбия, физиологическое осла-
бление. Такие ослабленные деревья подвергают-
ся нападению вредителей и болезней (вирусов, 
грибов, насекомых и др.), у них резко сокращает-
ся долговечность. Для обеспечения в достаточной 
степени влагой деревьев лесной полосы необхо-
дим снежный покров внутри полосы высотой 60-
80 см с влагозапасом 160-240 мм.

Во второй половине XX столетия в СССР сло-
жилось определённое увлечение продуваемыми 
конструкциями и однопородным составом полеза-
щитных лесных полос. Но в 2009 и особенно в 2010 
годах наложились две подряд засухи, сильная и 
катастрофическая, которые привели к гибели на 
огромной территории юго-востока лесные полосы 
продуваемой конструкции из чистой берёзы. 

Третья распространённая аэродинамичесакая 
конструкция стокорегулирующих лесных полос – 
ажурная (рисунок 4).

Лесные полосы этой конструкции широко рас-
пространены в степном защитном лесоразведе-
нии. Они нормально распределяют и задерживают 
снег на полях, хорошо его накапливают в самих 
лесных полосах, обеспечивая талой снеговой во-
дой деревья, растущие в них. К числу недостатков 
этой конструкции можно отнести то, что это поло-
са древесного типа (нет кустарников). При посадке 
деревья главной породы в ряду сильно загущены, 
теснят друг друга, корни усиленно развиваются в 
сторону поля, создавая расширенные простран-
ства «опушечного угнетения сельхозпосевов». В 
них необходимо уже в молодые годы проводить 
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Рисунок 3. Лесная полоса продуваемой конструкции из берёзы бородавчатой, возраст 54 года, 
Поволжская АГЛОС, Волжский район, Самарская область

Рисунок 4. Стокорегулирующая лесная полоса ажурной конструкции из тополя бальзамического, возраст 40 лет, 
ООО «Луначарск», Самарская область

трудоёмкие рубки ухода (осветление, прочистки, 
прореживания) для обеспечения каждому дереву 

необходимой, в соответствующем возрасте, пло-
щади питания и влагообеспечения. 

Перспективна для контурных стокорегулиру-
ющих лесополос комбинированная конструкция 
(рисунки 5), разработанная во ВНИАЛМИ (ныне 
ФНЦ агроэкологии РАН), патент 2248116 [1, 2, 
12, 14, 19]. 

Эта конструкция создана на основе комбинации 
из продуваемой конструкции лесополосы (с воз-
душным подкроновым диффузором 1,5-2 м), до-

полненной 1–2 рядами низкорослого кустарника. 
Как известно, около 90 % метельного снега перено-
сится на высоте до 10 см от поверхности почвы [9]. 
Следовательно, создав препятствие необходимой 
высоты (в нашем случае 50 см), можно накапливать 
переносимый метелью снег до высоты преграды, а 
далее он будет через нее переноситься и равномер-
но откладываться в межполосном пространстве.
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Рисунок 5. Лесная полоса комбинированной конструкции из берёзы бородавчатой и низкорослого кустарника 
кизильника гладкого, возраст 12 лет, Пензенская область

На этом основано снегонакопительное и снегорас-
пределительное действие лесополосы комбиниро-
ванной конструкции. Лесная полоса комбинирован-
ной конструкции имеет следующий вертикальный 
профиль по продуваемости: в нижней части до 0,5 
м от поверхности земли – плотная, выше до 1,5-2 м 
– продуваемая (без сучьев), а еще выше – ажурная. 
Плотная конструкция в нижней части полосы созда-
ется посадкой низкорослого кустарника (кизильни-
ки, спирея, можжевельник, смородина альпийская, 
дикий миндаль, вишня войлочная и др.) и подрез-
кой высокорослого кустарника на высоту до 50 см. 

Многолетние исследования всех трёх конструк-

ций проведены в разных зонах степного пояса 
(в лесостепи – Новосильская ЗАГЛОС, Орловская 
область, в степи – Поволжская АГЛОС, Самарская 
область, в сухой степи – ФНЦ агроэкологии РАН, 
Волгоградская область). Получен интересный ма-
териал, в целом он показывает высокую эффек-
тивность новой комбинированной конструкции 
стокорегулирующих лесополос, однако она силь-
но варьирует как по природным зонам, так и по 
годам. В таблице приведены средние показатели 
снежного покрова на Поволжской АГЛОС, сформи-
ровавшегося к концу зимы в стокорегулирующих 
лесных полосах различной конструкции. 

Таблица – Средние показатели снежного покрова в стокорегулирующих лесополосах 
различной конструкции (2019–2021гг.)

Конструкции 
Показатели снежного покрова

высота снега, см плотность, г/см3 снегозапас, мм

Продуваемая 40 0,27 108

Ажурная 56 0,27 151

Комбинированная 57 0,27 154

Эти результаты имеют большое теоретическое 
и особенно практическое значение. Ранее в агро-
лесомелиорации предпочтение в степных агроце-
нозах отдавалось продуваемой аэродинамической 
конструкции  стокорегулирующих лесных полос, 
обеспечивающей лучшее снегораспределение на 
защищаемых полях, поскольку большой воздуш-
ный диффузор в подкроновом пространстве лес-
ной полосы (между очищенными от ветвей  ство-
лами деревьев от поверхности почвы и до начала 
крон) обеспечивал здесь мощную продувку снеж-
но-ветрового потока и почти полный вынос (вы-
дувание) снега из самой лесной полосы, лишая 
растущие здесь древесные породы необходимого 
количества снеговой воды. В продуваемой кон-
струкции влагозапас в снеге составил всего 108 
мм, тогда как в лесополосах ажурной и комбини-
рованной конструкций он составил 151-154 мм 
или на 43-46 мм больше (на 41 % больше). В особо 

ветренные и малоснежные зимы снег из проду-
ваемых лесополос почти полностью выдувается, 
образуя влагозапас всего 15-25 мм.

Для улучшения аэродинамических свойств сто-
корегулирующих лесных полос с целью повыше-
ния их мелиоративной эффективности необходи-
мо совершенствовать схемы смешения главных 
пород, кустарников и кустарничков. 

Возможны следующие схемы смешения контур-
ных стокорегулирующих лесных полос:

1. Двухрядная древесно-кустарниковая лесная 
полоса, состоящая из 2 рядов главной породы в со-
четании с кустарником в рядах или один ряд пред-
ставлен главной породой, а второй – кустарником. 
Ширина междурядий 3 м, размещение в ряду глав-
ной породы через 1-1,5 м, кустарника через 0,5 м.

2. Трехрядная древесно-кустарниковая лесная 
полоса; первый и третий ряды состоят из главной 
породы (возможно со смешением в ряду с кустар-
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ником), второй ряд из кустарника или первый и 
третий ряды состоят из кустарника, а второй ряд 
– из главной древесной породы.

3. Четырехрядная древесно-кустарниковая лес-
ная полоса, у которой первый и четвертый ряды 
состоят из главной породы, второй и третий – из 
кустарников или из смешения их с главной поро-
дой (через 2-3 кустарника). В этой полосе кустар-
ники создают резервные дополнительные пло-
щади питания для устойчивости и долговечности 
главной породы в последующие годы.

4. Пятирядная древесно-кустарниковая полоса. 
Первый, третий и пятый ряды – из главных пород, 
в том числе первый и пятый – из березы, лист-
венницы, липы (возможно чередование в ряду с 
кустарником), третий ряд – из дуба черешчатого, 
второй и четвертый ряды – из кустарника. Эта пер-
спективная схема для создания самой долговеч-
ной из стокорегулирующих лесных полос.

Стокорегулирующие лесные полосы комбини-
рованной конструкции (в смешении с низкорослы-
ми кустарниками) не только обеспечивают себя в 
достаточной степени снегом (влагой), но и увели-
чивают площади питания для главной породы, по 
мере роста снимают внутривидовую конкуренцию 
за влагу, позволяя деревьям пропорционально 
развивать кроны и корневые системы [12], дли-
тельное время не производить  трудоемкие рубки 
ухода (требуется только стрижка до определённой 
высоты кустарника), формировать пропорцио-
нально развитые деревья главной породы непо-
средственно с момента посадки. Кроме того, в ле-
сополосе накапливается необходимое количество 
снега для предохранения почв от замерзания, что 
способствует повышению на порядок впитываю-
щей способности почвы в ней.

При таком размещении деревьев и низкорослых 
кустарников в контурных стокорегулирующих по-
лосах с первых лет жизни обеспечивается хорошая 
влагообеспеченность деревьев главных пород, их 
быстрый рост и устойчивость при засухах за счёт 
сохранённой кустарниками снеговой талой воды, 
а в последующие годы резервируется увеличенная 
площадь питания за счёт окружающих кустарни-
ков (расходующих значительно меньше влаги на 
транспирацию), что обеспечивает равномерное 
развитие корневых систем и крон деревьев даже 
без рубок ухода.

Заключение. Глобальные непредсказуемые 
изменения климата, сложная социально-демогра-
фическая и продовольственная ситуация в мире и 
другие жизненно-важные проблемы, одной из ко-
торых является проблема обеспечения надёжной 
продовольственной безопасности в Российской 
Федерации, ставят перед аграрной наукой глав-
ную первоочередную цель – успешно обеспечить 
высокую продуктивность и стабильность нашего 
аграрного производства с использованием всех 
достижений отечественной и мировой науки, 
техники, технологий. В её успешном достижении 
важнейшая роль принадлежит лесному защитно-

мелиоративному кластеру с оптимизированной 
системой контурных стокорегулирующих лесных 
полос. В наших, чрезмерно техногенных, незащи-
щённых от стихийных сил природы степных агро-
ценозах ежегодные непродуктивные потери влаги 
достигают 50–65%. Многолетними исследовани-
ями установлено, что оптимизированная система 
контурных стокорегулирующих лесополос корен-
ным образом улучшает приходную часть годового 
водного баланса лесозащищённого агроландшаф-
та за счёт сокращения непродуктивных потерь 
влаги (перенос и сублимация снега, поглощение 
поверхностного стока, уменьшение физическо-
го испарения и др.). Часть годовой сбережённой 
влаги порядка 110-170 мм на каждом лесозащи-
щённом гектаре можно направить на повышение 
и стабилизацию производства сельскохозяйствен-
ной продукции. Важнейший показатель эффек-
тивности лесных полос – степень их контурности 
размещения на защищаемой территории. Пред-
лагаемые новые комбинированные конструкции 
контурных стокорегулирующих лесных полос (с 
низкорослыми кустарниками) хорошо выполняют 
снегозащитные (снегосохраняющие), водопогло-
щающие (стокорегулирующие) и противоэрозион-
ные функции, дают высокий общий ландшафтный 
синергетический эффект. 
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The object of the study is contour runoff–
regulating forest belts in agroforestry landscapes 
on the chernozems of the Middle Volga region - the 
most important element of the forest protective and 
reclamation cluster, purposefully affecting the natural 
factors of the arid environment. The mechanism of 
runoff-regulating forest belts action, methods of their 
influence on steppe agrocenoses, on snow cover, 
soil freezing and their infiltration ability in spring, 
on elements of the water balance of meltwater, their 
water absorption and erosion processes, species 
composition of plantings, their stability, longevity and 
integral (synergetic) landscape-transforming effect 
were studied. Long-term studies were carried out by 
methods of water balance on runoff sites, experimental 
representative small catchments. Forest belts control 
and transform the air and water polyphase flows flowing 
in them with the participation of snow, ice crystals, 
soil dust, etc. They act as a high-altitude barrier in the 
surface atmosphere and a ground plane intercepting 
boundary, extinguish the velocities of air-water flows, 
neutralize their destructive and suspended energy, 
preserve atmospheric precipitation and loosened 

soils in such protected forest-agrarian landscapes. The 
optimized system of forest belts reduces the amount 
of unproductive snow losses due to wind-blizzard 
demolition and sublimation in winter by 40-70 mm, 
and in the warm season, due to absorption of surface 
runoff and reduction of physical evaporation (together 
with adaptive agriculture) – by another 70-110 mm. 
The total annual hydro-synergetic effect reaches 110-
170 mm. New (combined) designs of flow-regulating 
tree-shrub type forest belts with different variants 
of combination and placement of planting places of 
low-growing shrubs and trees of the main species 
are proposed and tested. These structures provide 
effective snow accumulation inside the forest belts (55-
65 cm high and 140-165 mm moisture), preservation 
of the soil from deep freezing, its high absorbency in 
spring; increase the feeding areas of the main species; 
increase the stability and durability of forest belts.

Keywords: landscape principle, runoff-regulating 
forest belts, forest protective and reclamation cluster, 
agrocenosis, agricultural landscapes, water-absorbing 
boundary, anti-erosion effect, snow deposition, snow 
sublimation, water balance elements, unproductive 
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Сравнение способов классификации данных при спутниковом 
мониторинге процесса опустынивания 
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лаборатория геоинформационного моделирования и картографирования агролесоландшафтов –

Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 
агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 

(ФНЦ агроэкологии РАН), e-mail: info@vfanc.ru, 400062, Университетский проспект, 97, Волгоград, Россия

Статья касается проблемы опустынивания в южных регионах европейской части России. Спутниковый 
мониторинг является одним из основных методов дистанционного изучения территории. В результате 
исследования проанализированы основные подходы и методы спутникового мониторинга, ранее предло-
женные учёными для изучения процесса опустынивания. Рассмотрены основные дешифровочные признаки 
опустынивания, приведены основные источники спутниковых данных для изучения процессов деградации 
земель. Методики подсчета площади опустынивания для получение данных используют способ классифи-
кации участков спутникового снимка по тону. Новизна заключается в том, что в рамках работы была 
проведена ручная (по средствам программного обеспечения QGIS) и автоматическая классификация спут-
никового снимка (используя программное обеспечение ENVI), и было проведено сравнение точности и ско-
рости работы при классификации, выявлена целесообразность использование этих способов. Выявлены ос-
новные достоинства и недостатки метода спутникового мониторинга по этим параметрам. Проведено 
апробирование методик на тестовом участке южнее реки Кума площадью 75 км2. Выявлены очаги опусты-
нивания на тестовом участке. Подсчитана площадь опустынивания территории относительно общей 
площади исследуемого участка. Так, одним из главных преимуществ дистанционных методов с автомати-
ческой классификацией спутникового снимка является возможность большего территориального охвата 
исследований за минимальный период времени с точность до 97,88%. 
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Опустынивание – процесс деградации земель, 
приводящий к снижению плодородия почвы, 

исчезновению растительного покрова. Опустыни-
вание территорий характеризуется необратимы-
ми в естественной среде процессами уменьшения 
количества растений, обеднения видового соста-
ва, при этом на песках образуются очаги, непокры-
тые растительностью [7].

Проблема опустынивания прежде всего акту-
альна в южных регионах европейской части Рос-
сии, процесс опустынивания развивается в таких 
регионах, как республика Калмыкия, Астрахан-
ская область, Волгоградская область, Республика 
Дагестан и др. Проблема опустынивания земель 
возникла в 60-ые годы 20 века в связи с распашкой 
земель и возросшей антропогенной нагрузкой на 
данные территории [3].

Для эффективной борьбы с опустыниванием 
требуется привлечение современных методов 
и технологий, в первую очередь мониторинга. 
Одним из таких методов является спутниковый 
мониторинг. В настоящее время опустынивание 
ландшафтов в Республике Калмыкия носит интен-
сивный характер, поэтому нужен своевременный, 
эффективный и быстрый мониторинг.

Цель работы – выявить наиболее оптимальные 
сценарии использования в южных регионах евро-
пейской части Российской Федерации существую-
щих методов спутникового мониторинга процес-
сов опустынивания. 

Методология и методы. Спутниковый монито-
ринг – система наблюдения за объектами, постро-
енная на основе систем дистанционного зондиро-
вания Земли.

Спутниковый мониторинг начали использовать 
в 60-ые годы 20 века. В настоящие время чаще 
всего исследователи используют спутниковые 
снимки семейства Landsat и Sentinel. Полученные 
спутниковые снимки характеризуются высоким 
разрешением и общедоступностью. Разрешение 
снимка последних спутников семейства Landsat от 
15 до 60 метров в зависимости от канала, времен-
ное разрешение составляет 16 дней [8].

Для спутникового мониторинга необходимо 
определить дешифровочные признаки опустыни-
вания. Одним из главных дешифровочных призна-
ков опустынивания является отсутствия расти-
тельного покрова в вегетационный период. Для 
целей мониторинга динамики опустынивания на-
иболее подходят спутниковые снимки, сделанные 
в весенне-летний период (рисунок 1). Однородный 
светлый песчаный цветовой фон пятен на рисун-
ке фиксирует пустынные очаги, лишённые расти-
тельности.

Исследователи выявляют очаги опустынива-
ния, которые представляют собой участки поверх-
ности с проективным покрытием травянистых 
растений менее 10%, а также их приуроченность 
к определенным ландшафтам в пространственно-
временном аспекте [2].
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Рисунок 1. Спутниковый снимок участков опустынивания в республике Калмыкия (46° 52’ 03» N, 046° 57’ 24» E, 
дата съемки 20.06.2020)

Опустынивание может развиваться путем 
формирования относительных крупных очагов 
опустынивания, так и через формирование зна-
чительно мелких очагов опустынивания и даль-
нейшего их слияния в более крупные [10], что вид-
но на рисунке 1.

Применение ГИС-технологий для обработки и 
анализа космоснимков дает возможность опреде-
лить не только величину очагов опустынивания, 
но и географически точно установить их положе-
ние в пространстве. 

Применением технологий спутникового мони-
торинга занимались такие ученые, как К.Н. Кулик, 
А.С. Рулев, В.Г. Юферев.

В своих исследованиях К.Н. Кулик дистанцион-
ный методы совмещает с полевыми исследова-
ниями, в ходе которых оценивается проективное 
покрытие фитоценозов, исследуются почвенные 
условия, в результате чего разрабатываются поле-
вые фотоэталоны участков территории с различ-
ными уровнями деградации. 

В основе принятого методического подхода по-
ложено то, что очаги опустынивания (при предва-
рительном дешифрировании космоснимков к ним 
относят участки поверхности, имеющие проектив-
ное покрытие менее 10%, независимо от причи-
ны их появления, с учетом территорий, пройден-
ных пожарами, которые выделяются в отдельную 
группу) с достаточной детализацией находят ото-
бражение на космоснимках, а временные ряды их 
характеристик описывают пространственно-вре-
менные закономерности изменения. 

В зависимости от размеров площади (в га) очаги 
были распределены по 4 классам: 1 – 1-10, 2 – 10-
100, 3 – 100-1000 и 4 – более 1000 [5]. Применение 
ГИС-технологий для обработки и анализа космо-
снимков дает возможность определить не только 
величину очагов опустынивания, но и географи-
чески точно установить их положение в простран-
стве, а также разработать картографические слои 
концентрации очагов опустынивания разной раз-
мерности на территории [9].

Метод позволяет оценивать динамику опусты-

нивания территории, используя спутниковые 
снимки за различный период. 

С применением этого метода выявлено, что на 
территории Астраханской области с 2002 по 2010 
год произошло значительное увеличение очагов 
опустынивания [3].  

Метод картографо-космического мониторинга 
применял в своих работах коллектив авторов: В.В. 
Новочадов, А.С. Рулев, В.Г. Юферев, Е.А. Иванцова. 
Исследуемая область представляла собой терри-
торию республики Калмыкии и Астраханской об-
ласти [4].

Используя этот метод (в отличие от предыду-
щего метода), определяется площадь проектив-
ного покрытия. Уровень деградации фитоценозов 
тесно связан с проективным покрытием, в связи 
с чем дешифрирование основано на выявлении 
различий в отображении на снимках проективно-
го покрытия. Проективное покрытие в геоботани-
ке — показатель, определяющий относительную 
площадь проекции отдельных видов или их групп, 
ярусов и т.д. фитоценоза на поверхность почвы. 
Проективное покрытие является одним из основ-
ных показателей обилия в фитоценологии [1].

Выявлено, что средняя ошибка при выявлении 
проективного покрытия по космоснимку не пре-
вышает 5 %. Метод предлагает следующее распре-
деление участков по степени опустынивания: бо-
лее 35% – норма, 25-34% – риск, 15-24% – кризис, 
0-14% – бедствие. 

Метод картографо-космического мониторинга 
позволяет оценить состояние фитоценозов антро-
погенно-трансформированных ландшафтов, суть 
его состоит в использовании результатов косми-
ческой съемки и геоинформационного анализа 
территорий для оценки состояния территорий и 
составления карт пространственного распределе-
ния деградации [7].

Карты пространственного распределения дегра-
дации позволяют выявить пространственные зако-
номерности в распределении деградации земель.

Для выделения очагов опустынивания можно 
применять два способа: Н
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1. Ручная классификация предполагает выделе-
ние очагов опустынивания непосредственно ис-
следователем по дешифровочным признакам. 

2. Автоматическая классификация предполага-
ет выделение очагов опустынивания посредством 
программных алгоритмов, которые используют 
данные о цвете ячейки, выделяют объекты по цве-
товой однородности. 

Рассмотрим эффективность каждой классифи-

кации. 
Результаты и обсуждение. Для апробирования 

методик был выбран тестовый полигон площадью 
75 км2. Участок находится южнее реки Кума на се-
вере республики Дагестан (рисунок 2). 

Использовали программное обеспечение 
QGIS и ENVI, а также снимки высокого разреше-
ния, предоставленные сервисом Yandex.Maps и 
EarthExplorer. 

Рисунок 2. Территория исследуемого участка (дата съемки 20.06.2020)

Используя методику К.Н. Кулика, А.С. Рулева, 
В.Г. Юферева, получены следующее данные рас-

пределения очагов опустынивания по классам 
(таблица 1).

 Таблица 1 – Распределение очагов опустынивания по классам при разных способах классификации  

Класс Площадь в гектарах Количество очагов
(Ручная классификация)

Количество очагов 
(Автоматическая классификация)

1 класс (1-10 гектаров) 356 124 122

2 класс (10-100 гектаров) 236 12 11

3 класс (100-1000 гектаров) 146 1 1

4 класс (более 1000) 0 0 0

Согласно методике, к 1 классу относятся очаги 
опустынивания с площадью от 1 до 10 га. Очаги, 
площадью менее 1 гектара, не учитываются, на 
данные очаги пришлось 112 га.

Была подсчитана суммарная площадь всех оча-
гов опустынивания исследуемого участка, которая 
составила 8,5 км2 (850 га) при ручной классифика-
ции, что составляет 11,3% от всей площади изуча-
емой территории. 

Была подсчитана площадь проективного по-
крытия, при использовании автоматической 
классификации спутникового снимка в ENVI, 
получили площадь в 54%, что относится к ка-
тегории нормы. То есть проектное покрытие на 
данной территории преобладает над песками, и 
с ними ещё можно эффективно бороться с мень-
шими затратами, иначе мелкие очаги опустыни-
вания сольются в крупные. И этот процесс уже 
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просматривается на рисунке 2. 
Рассмотрим результаты сравнения скорости и 

эффективности обработки полученных данных 
(таблица 2).

При ручной классификации территории площа-
дью в 75 км2 время обработки составило 382 мину-
ты. Скорость при ручной классификации зависит 
от сложности конфигурации местности, от количе-
ства объектов. Ручная классификация позволяет 
получит более точные результаты, которые равня-
ются 100%. Но эта работа заняла в три раза больше 
времени в сравнении с автоматической классифи-
кацией. 

Основное же количество времени при автома-
тической оцифровке посредством использования 
программного обеспечения ENVI уходит на ручную 
корректировку результата, т.е. удаление ошибочно 
выделенных областей, редактирование границ 
объектов. Без корректировки территория авто-
матически была обработана за несколько секунд с 
точностью 93,2%. Точность автоматической клас-
сификации с ручной корректировкой заняла 124 
минуты и составила 97,88%. 

Выводы. Одним из главных преимуществ ди-
станционных методов является экономическая 
эффективность, обусловленная снижением затрат 
на выполнение оценки состояния ландшафтов. 

Дистанционный метод позволил обработать 
территорию площадью в 75 км2 за 382 минуты 
при ручной классификации и за 124 минуты при 
использовании менее точного автоматического 
способа. Точность автоматической оцифровки во 
многом зависит от качества исходного спутнико-
вого снимка, от использованного программного 
обеспечения и от настройки параметров класси-
фикации. Очаги опустынивания имеют относи-
тельно однородную текстуру, что актуально для 
дешифровочных признаков при автоматической 
оцифровке.

Следовательно, использование автоматическо-
го способа оцифровки может иметь целесообраз-
ность при большой территории исследования про-
цессов опустынивания и при малом количестве 
временного ресурса. 
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Таблица 2 – Сравнение точности и скорости работы различными способами получения данных

Способ Выделенная площадь, км2 Затраченное время
(в минутах)

Ручная классификация 8,5 382

Автоматическая 
классификация с 
корректировкой

8,32 124
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The article concerns the problem of desertification in the 
southern regions of the European part of Russia. Satellite 
monitoring is one of the main methods of remote study of 
the territory. As a result of the study, the main approaches 
and methods of satellite monitoring, previously proposed 
by scientists to study the process of desertification, are 
analyzed. The main decoding signs of desertification are 
considered, the main sources of satellite data for studying 
the processes of land degradation are given. Methods of 
calculating the area of desertification for obtaining data 
use a satellite image areas classifying method by tone. The 
novelty lies in the fact that as part of the work, manual 
(using the QGIS software) and automatic (using the ENVI 
software) classification of the satellite image was carried 
out and a comparison of the accuracy and speed of work 
during classification was carried out, the expediency of 
using these methods was revealed. The main advantages 
and disadvantages of the satellite monitoring method for 
these parameters are revealed. The methods were tested 
on a test site south of the Kuma River with an area of 75 
km2. Foci of desertification have been identified in the test 
area. The area of desertification of the territory relative to 
the total area of the studied site is calculated. Thus, one of 
the main advantages of remote methods with automatic 
classification of satellite images is the possibility of greater 
territorial coverage of research for a minimum period of 
time with an accuracy of up to 97.88%.
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Новый экологически безопасный фунгицидный препарат 
на основе тебуконазола и тиабендазола для борьбы 

с грибными заболеваниями пшеницы
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В данной работе исследованы активные вещества фунгицидных препаратов тебуконазола и тиабенда-
зола, предназначенных для обработки семян зерновых культур от поражения фитопатогенными гриба-
ми. В ходе лабораторных испытаний установлена их высокая фитотоксичность и ростстимулирующие 
свойства. Проведен эксперимент по влиянию эсфона, менадиона и салициловой кислоты на рост коле-
оптилей пшеницы с помощью стандартной методики биотестирования растворенных токсических ве-
ществ по росту отрезков колеотилей. Согласно результатам эксперимента, был оптимизирован состав 
фунгицидного препарата на основе тебуконазола и тиабендазола с применением ростостимулирующего 
вещества. Изменено соотношение тебуконазола к тиабендазолу, а также снижены концентрации данных 
действующих веществ. Добавлен ростостимулятор эсфон и сивушное масло в качестве растворителя, а 
также заменены препараты в качестве антивспенивателя и красителя. Представлена технологическая 
схема производства, включающая следующее оборудование: смеситель, емкости для подачи веществ, насо-
сы и клапаны. Экологичность нового препарата заключается в снижении концентраций действующих ве-
ществ, а также в добавлении отхода в качестве растворителя. Протравитель способствует повышению 
эффективности борьбы с грибными заболеваниями пшеницы, а также не имеет ретардантного действия. 

Ключевые слова: фунгицид, тебуконазол, тиабендазол, защита растений, технологическая схема про-
изводства фунгицидов
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От вредителей, болезней и сорняков ежегод-
но теряется от 20 до 40% потенциального 

урожая зерновых культур [8].
В настоящее время существует большое количе-

ство возбудителей болезней культурных сельско-
хозяйственных растений. Зарегистрировано свы-
ше 30 тыс. патогенных микробов для 3 тыс. видов 
растений [9]. Заболевания растений возникают 
обычно в полевых условиях до сбора урожая [4].

Большинство известных протравителей (фунги-
цидов) для семян сельскохозяйственных культур 
относится к II-III классу опасности. Они оказывают 
токсическое действие на растения и способны на-
капливаться в окружающей природной среде [2]. 
Поэтому актуальной задачей стоит создание и ис-
следование эффективного и экологически безопас-
ного протравителя злаков со сниженными дозами 
фунгицидов для защиты растений от болезней и 
вредителей. В связи с этим обязательным является 
протравливание семян с целью защиты растений в 
ранние и самые уязвимые фазы развития. Протра-
вители оказывают ретардантное действие [11].

Цель исследования: разработка нового экологи-
чески безопасного фунгицидного препарата для 
защиты растений от болезней, связанных с разви-
тием патогенных грибов. Основой нового препара-
та служат ранее известные фунгициды – тебукона-
зол и тиабендазол.

Материалы и методы исследования. Иссле-
дования проводили в 2021 году в Волгоградском 
государственном техническом университете на 
кафедре «Промышленная экология и безопасность 

жизнедеятельности». Эксперимент проведен по 
стандартной методике биотестирования раство-
ренных токсических веществ по росту отрезков 
колеоптилей. В ходе эксперимента рассматривали 
эсфон, менадион, салициловую кислоту.

Тебуконазол [(RS)-1р-хлорфенил-4,4-диметил-
3-(1H-1,2,4-триазол-1-ил-метил)пентан-3-ил] – пе-
стицид, эффективный системный фунгицид для 
обработки семян зерновых культур в борьбе с фи-
топатогенами, передающимися с семенами. Отно-
сится к триазолам третьего поколения.

Тебуконазол представляет собой бесцветные кри-
сталлы. Хорошо растворяется в органических рас-
творителях, плохо в воде. Не гидролизуется при рН 
от 4 до 9. Период полураспада при 20°C более года [5].

Системный фунгицид широкого спектра дейст-
вия. Обладает защитными, лечебными и искореня-
ющими свойствами [3]. Быстро проникает в расте-
ние и равномерно распределяется в нем [1].

Подавляет биосинтез эргостерина в мембранах 
клеток фитопатогенов, ингибируя деметилирова-
ние в положении С-14. Образующиеся Д5-стерины 
также воздействуют на метаболизм, и этим тебу-
коназол отличается от других триазолов [5].

Тиабендазол [2 - (4-тиазолил) -1 Н - бензимида-
зол] – действующее вещество пестицидов, высоко-
эффективный фунгицид класса бензимидазолов, 
протравитель системного действия. Используется 
для аэрозольной обработки против возбудителей 
болезней на плодовых, овощных и зерновых куль-
турах при закладке на хранение.

Контактно-системный фунгицид защитного и 
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лечебного действия. Обладает широким спектром 
фунгицидного действия, особенно эффективен 
против кагатных гнилей, болезней хранения [7].

Тиабендазол защищает овощи и плоды от бо-
лезней, образуя на их поверхности долго сохраня-
ющийся защитный слой, действие сохраняется до 
шести месяцев [7].

За счет своих метаболитов тиабендазол может 
ингибировать биосинтез нуклеиновых кислот 
ДНК и РНК, а также процессы дыхания [5].

Был проведен эксперимент по фитотоксично-
сти веществ по стандартной методике биотести-
рования растворенных веществ по росту отрезков 

колеоптилей пшеницы [10]. Для этого от 4-суточ-
ных проростков пшеницы, выравненных по длине, 
отделяли отрезки колеоптилей длиной 5 мм, при 
этом верхушку отсекали. Отрезки по 20 шт поме-
щали в растворы фунгицидов с добавлением 2% 
сахарозы, опыты проводили в 2-кратной биоло-
гической повторности. Культивировали в темноте 
при температуре 25°С в течение 3 сут. Затем по-
вторно измеряли длину. 

Готовили растворы фунгицидов в соотношени-
ях, показанных в табл. 1. В растворы дополнитель-
но добавляли эсфон (1,25 ppm), салициловую кис-
лоту (1,65 ppm) и менадион (1,25 ppm).

Таблица 1 – Концентрации тебуконазола и тиабендазола для оценки токсического действия в биотесте, ppm

Тебуконазол
Тиабендазол

1,5 2,5 3,3

1,5 1,5/1,5 1,5/2,5 1,5/3,3

2,5 2,5/1,5 2,5/2,5 2,5/3,3

3,3 3,3/1,5 3,3/2,5 3,3/3,3

В этих же растворах проращивали зерновки 
пшеницы по ГОСТ 12038–84. – 01.07.86. Семена 
сельскохозяйственных культур. Методы определе-
ния всхожести. При учете энергии прорастания на 
4 сутки отдельно подсчитывали нормально про-
росшие; набухшие, твердые, которые составили 
непроросшие семена и ненормально проросшие – 
невсхожие семена. За результат анализа принима-
ли среднее арифметическое результатов опреде-
ления всхожести всех проанализированных проб. 
Измеряли длину корня и побега.

Полученные результаты подвергали статисти-

ческой обработке. Рассчитывали среднюю арифме-
тическую (М), среднее квадратическое отклонение 
(δ), ошибку репрезентативности средней арифме-
тической (mм), критерий Стьюдента (t). Оценку до-
стоверности разницы проводили с помощью срав-
нения полученного значения со стандартным tст.

Результаты исследования приведены в табли-
цах и на рисунках.

Результаты и их обсуждение. По результатам 
эксперимента мы можем сравнить влияние различ-
ного соотношения протравителей и добавок на рост 
корня побега, проростка и колеоптиля пшеницы.

Рисунок 1. Прирост колеоптиля пшеницы при добавлении чистых растворов фунгицидов и смеси фунгицидов с 
активными веществами в различном соотношении

Примечание: Sal – салициловая кислота; ЭСФ – эсфон; Мен – менадион

На рисунке 1 показано, что фунгициды влияют на рост колеоптилей во всех соотношениях и ока-
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зывают ретардантное действие. При использова-
нии фунгицидов без ростостимуляторов происхо-
дит торможение роста. 

В целом, прирост колеоптилей под действием 
фунгицидов относительно контроля незначитель-
ный. Это указывает на потенциальный ретардант-
ный эффект тиабендазола и тебуконазола. До-
бавление салициловой кислоты в этом случае не 
целесообразно, т.к. положительной динамики не 
наблюдается. Эсфон (1,5:1,5) и менадион (2,5:3,3 
и 2,5:6,6) дают положительную динамику роста и 
снижают ретардантное действие фунгицидов. 

Салициловая кислота – ключевой фитогормон, 
особенно важный для запуска программ адапта-
ции растений к действию стрессоров. Является 

природным фенольным соединением, которое 
помогает культурным растениям поддерживать 
иммунитет и способствует прорастанию семян, их 
вегетативному росту и формированию цветов. 

Эсфон (ХЭФК-65%) является регулятором роста 
растений. Действующее вещество 2-хлорэтилфос-
фоновая кислота, 65% ВР. Используется для повы-
шения урожайности и улучшения лежкости пло-
дов, для увеличения выхода ранней продукции, на 
декоративных культурах для увеличения яркости 
окраски и размеров цветов.

Менадион – полициклический ароматический 
кетон, основой которого является 1,4-нафтохинон. 
Менадион – синтетический водорастворимый ана-
лог витамина K. 

Рисунок 2. Длина корня/побега проростков при добавлении чистых растворов фунгицидов и смеси фунгицидов с 
активными веществами в различном соотношении

Рисунок 3. Энергия прорастания пшеницы на 4 сутки при добавлении чистых растворов фунгицидов и смеси 
фунгицидов с активными веществами в различном соотношении
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На рисунке 2 представлены результаты опыта 
на зерновках пшеницы. Результат аналогичен пер-
вому опыту. Под влиянием фунгицидов заметно 
торможение роста под влиянием фунгицидов. Ме-
надион на живых проростках не обладает ростсти-
мулирующим действием. Наиболее перспектив-
ным по двум опытам веществом является Эсфон 
(1,5:1,5), который, относительно контроля, пока-
зывает положительное действие.

Для контрастной оценки были взяты зерновки 
пшеницы с заведомо низкими посевными качест-

вами. Из рисунка 3 можно сделать вывод, что сали-
циловая кислота и менадион подавляют энергию 
прорастания пшеницы при любом соотношении, 
их использование не рекомендуется. Однако, эс-
фон показывает хорошие результаты при соотно-
шении 1,5:1,5.

Исходя из экспериментальных данных, был раз-
работан состав нового фунгицидного препарата 
с улучшенными свойствами, более безопасного с 
экологической точки зрения, представленный в 
таблице 2.

Таблица 2 – Компонентный состав фунгицидного препарата (2021 г.)

№ Компоненты Состав в г/л

1 Тебуконазол 30

2 Тиабендазол 40

3 Краситель жидкий (Родамин Б 30% водный р-р) 50

4 Пента 465 1

5 Сивушное масло 100

6 Неонол 140

7 Катамин АБ 35

8 Эсфон 70

Приводимый фунгицидный препарат может 
использоваться также в сочетании с другими фун-
гицидами, инсектицидами, гербицидами, регуля-
торами роста растений или удобрениями в зависи-
мости от конкретной необходимости.

В состав существующего препарата [6] были 
внесены дополнения:

Изменено соотношение тебуконазола к тиабен-
дазолу, а также снижены концентрации данных 
препаратов. Добавлен ростостимулятор – эсфон и 
сивушное масло в качестве растворителя. Из па-
тентованной рецептуры убраны: антифриз, зама-
сливатель и загуститель ввиду отсутствия необхо-
димости использования данных веществ. 

Проведены следующие улучшения:
1. Заменой Родасурфа 860/Р был выбран Нео-

нол, который, в отличие от зарубежного Родасур-
фа, является более дешевым аналогом;

2. Для стабилизации системы решено использо-
вать катионактивный ПАВ – Катамин АБ, который 
с неионогенным Неонолом повышает стабиль-
ность системы;

3. Пеногаситель Пента 465 показывает высокие 
показатели эффективности и низкий расход про-
дукта, что более выгодно в сравнении с антивспе-
нивателем Родорсил 426;

4. Краситель катионный красный 2С имеет сред-
нюю растворимость в спиртах, которая уступает 
растворимости Родамина Б. Так как растворителем 
у нас является спирт, решено заменить краситель 
катионный красный 2С на Родамин Б.

Новый фунгицидный препарат предлагается 

производить по модифицированной технологиче-
ской схеме с изменениями в аппаратурном офор-
млении и применении реагентов. 

Тебуконазол и тиабендазол хорошо раствори-
мы в спиртах (до 25% масс.). При разбавлении 
спиртового раствора водой может произойти 
выделение препаратов в виде твердой фазы. В 
качестве антикоагулянта возможно использова-
ние ПАВ, имеющего спиртовые группы (неонол). 
Однако, при добавлении неонола через 10-30 ми-
нут из раствора начнет выделяться тебуконазол и 
тиабендазол. Чтобы этого избежать, мы стабили-
зируем систему добавлением катионоактивного 
ПАВ (катамин АБ). Стабилизация произойдет за 
счет изменения заряда дисперсных частиц. При 
одновременном использовании неионогенного 
(неонол) и катионоактивного (катамин АВ) ПАВ 
стабильность системы повышается. Это подтвер-
ждается тем, что состав при разбавлении водой в 
любых соотношениях образует прозрачный кол-
лоидный раствор.

В качестве растворителя используется сивуш-
ное масло, являющееся отходом спиртового про-
изводства.

Также необходимо добавление пеногасителя 
(пента 456) и красящего вещества (родамин Б 30% 
вод. р-р.). Пеногаситель предотвращает забивание 
стенок аппарата при распылении готового фунги-
цида, а краситель служит индикатором работоспо-
собности фунгицида.

Технологическая схема производства нового фун-
гицидного препарата представлена на рисунке 4.

Земледелие, растениеводство /  Land cultivation, crop production
Н

аучно-агроном
ический ж

урнал  2 (117) 2022

33



Рисунок 4. Технологическая схема производства фунгицидного препарата на основе тебуконазола и тиабендазола

Пояснения к технологической схеме в виде пе-
речня оборудования и условных обозначений тру-

бопроводов представлены в таблице 3 и таблице 4 
соответственно. 

Таблица 3 – Перечень основного оборудования

Обозначение Наименование Количество

С Смеситель 1

Е1-8 Накопительная емкость 8

Д1-2 Весовой дозатор 2

Н1-6 Электроцентробежный насос 6

К1-7 Электромагнитный клапан 7
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Таблица 4 – Условные обозначения трубопроводов 

Условные обозначения Наименование среды

-1-1- Вода

-28-28- Вода на охлаждение

-29-29- Сивушное масло

-30-30- Неолон

-31-31- Катамин АВ

-32-32- Эсфон

-33-33- Родамин В, 30 % вод. р-р

-34-34- Пента 465

-35-35- Тебуконазол

-36-36- Тиабендазол

Определенный объем тебуконазола и тиабенда-
зола из приемных бункеров Е1 и Е2 через весовые 
дозаторы Д1 и Д2 поступает в смеситель РС. После 
этого, в смеситель из емкости Е3 при открытом 
клапане К1 подается сивушное масло, отход про-
изводства спирта. Поступление осуществляется с 
помощью электроцентробежного насоса Н1. По-
сле закачивания необходимого объема сивушного 
масла электромагнитный клапан К1 закрывается, 
насос Н1 выключается. Далее включается насос 
Н2, обеспечивающий подачу неонола из емкости 
Е4 при открытом клапане К2. Далее в смеситель 
аналогичным образом подается катамин АБ. По-
сле этого включается мешалка, работающая от 
электрического двигателя, происходит перемеши-
вание смеси до полного растворения препаратов. 
Затем, из емкости Е6 насосом Н4 подается актив-
ное вещество – эсфон. После смешения в реактор 
из емкостей Е7 и Е8 насосами Н5 и Н6 подаются 
оставшиеся компоненты – Родамин Б 30% вод. р-р. 
и пента 465. По окончанию процесса мы получили 
фунгицидный препарат в виде суспензии, который 
отправляется на фасовку. 

В технологической схеме также возможен вари-
ант упрощения посредством удаления емкости с 
эсфоном. Технологический процесс при этом пра-
ктически не изменяется, эсфон в дальнейшем до-
бавляется в баковую смесь.

Выводы. Предложен новый состав фунгицид-
ного препарата на основе тебуконазола и тиабен-
дазола. Внесены изменения в рецептуру, предло-
женную в патенте [1. Пат. №2264711С1]. Изменено 
соотношение тебуконазола к тиабендазолу, а так-
же снижены концентрации данных препаратов. 
Добавлен ростостимулятор – эсфон и сивушное 
масло в качестве растворителя. Из патентован-
ной рецептуры убраны: антифриз, замасливатель 
и загуститель в виду отсутствия необходимости 
использования данных веществ. Заменены: Рода-
сурф 280/Р на Неонол, Сопрофор 4Д/384 на Ката-
мин АБ, антивспениватель Родорсил 426 на Пента 

465, краситель катионный красный на Родамин Б.
Представлена технологическая схема произ-

водства, включающая следующее оборудование: 
смеситель, емкости для подачи веществ, насосы и 
клапана.

Экологичнсть нового препарата заключается в 
снижении концентраций действующих веществ, а 
также в добавлении отхода в качестве растворителя. 

Протравитель способствует повышению эффек-
тивности борьбы с грибными заболеваниями ра-
стений, а также не имеет ретардантного действия. 
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In this work, the active substances of the fungicidal 
preparations tebuconazole and thiabendazole, 
intended for the treatment of grain seeds from 
damage by phytopathogenic fungi, were studied. 
During laboratory tests, their high phytotoxicity and 
growth-stimulating properties were established. An 
experiment was carried out on the effect of esphone, 
menadion and salicylic acid on the growth of wheat 
coleoptiles using a standard method of dissolved 
toxic substances biotesting by the growth of coleotile 
segments. According to the experiment results, the 
composition of a fungicidal preparation based on 
tebuconazole and thiabendazole with the use of a 
growth-stimulating substance was optimized. The ratio 
of tebuconazole to thiabendazole has been changed, as 
well as the concentrations of these active substances 
have been reduced. The growth stimulator esfon and 
fusel oil were added as a solvent, and anti-foaming 
agent and dye preparations were also replaced. The 
technological scheme of production, including the 
following equipment, is presented: mixer, containers 
for the supply of substances, pumps and valves. The 
environmental friendliness of the new preparation 
consists in reducing the concentrations of active 
substances, as well as in adding waste as a solvent. The 
mordant helps to increase the effectiveness of the fight 
against fungal diseases of plants, and also does not 
have a retardant effect.
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Этапы развития аграрной науки и ее вклад в результативность 
АПК Волгоградской области
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лаборатория агротехнологий и систем земледелия в агролесоландшафтах –  
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 

агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), е-mail: info@vfanc.ru, 400062, пр. Университетский, 97, г. Волгоград, Россия

Степные районы России наиболее пригодны для ведения успешного земледелия. Их интенсивное освоение 
началось в 17-18 веках, сдерживающим фактором являлся низкий уровень развития производительных сил. 
Причиной была слабость развития науки и качества научного обеспечения аграрного сектора экономики. 
Актуальность темы продиктована новыми условиями хозяйствования, наложенными санкциями, возрос-
шей конкуренцией, жестким режимом экономии ресурсов (материальных, денежных, людских). Возросла 
востребованность в анализе использования интеллекта в развитии земледелия, анализе эффективности 
внедрения научных разработок как на уровне государства, так и отдельных регионов. В работе проведен 
анализ создания и развития инфраструктуры аграрной науки степного земледелия от Валуйской опытной 
станции в 1896 году до ФНЦ агроэкологии РАН в 2015 году. Дана характеристика условий земледелия. Пред-
ставлена динамика изменений в объемах работ по видам обработок почвы в данной области, а также ин-
тенсификация отрасли в динамике. Показана высокая роль аграрной науки в обеспечении прогресса аграр-
ного сектора экономики, росте производительности труда, повышении конкурентоспособности отрасли 
и наращивании объемов производства. Научно-методическая работа и успешная реализация научных раз-
работок на практике аграрного производства свидетельствуют о важности создания инструментария 
своевременного получения сигналов для участников рынка. Также важен механизм содействия выработки 
взвешенных управленческих решений в обеспечении отраслевого прогресса на перспективу. 

Ключевые слова: развитие земледелия, аграрная наука, вклад ученых, агротехнологии, приемы, урожай-
ность, валовые сборы.
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Так сложилось, что степные провинции наи-
более пригодны для ведения успешного зем-

леделия. В основу этого было положено наличие 
плодородных земель, и в первую очередь черно-
земов, обширность территории, а также длитель-
ность теплого периода, достаточного для вызрева-
ния большинства сельскохозяйственных культур. 
Степные районы России осваивались наиболее 
интенсивно в 17-18 веках, сдерживающим факто-
ром развития земледелия того периода времени 
являлся низкий уровень развития производитель-
ных сил по причине слабости развития науки и 
качества научного обеспечения аграрного сектора 
экономики [2, 6, 7]. Наиболее типичным примером 
этапов развития аграрной науки степного земле-
делия являются достижения АПК Волгоградской 
области. Санкции, экологические и экономические 
проблемы в отрасли, обострившаяся конкуренция 
изменили сложившиеся условия хозяйствования, 
что определило востребованность в анализе спо-
собов привлечения интеллектуальных ресурсов и 
эффективном использовании научных разработок 
для обеспечения прогресса.

Цель исследования: выполнить анализ этапов 
развития аграрной региональной науки, показать 

ее вклад и результативность в обеспечении техно-
логического прогресса.

Материалы и методы. Использованы аналити-
ческие методы исследований статистических дан-
ных АПК Волгоградской области, проведен поиск 
публикаций отечественных авторов по теме иссле-
дования в базах данных eLibrary.Ru, НЭБ «Кибер-
Ленинка», поисковой системе «Google Академия», 
портале Research Gate. Глубина поиска составила с 
1900 по 2021 гг. Использован собственный опыт и 
экспериментальные наработки автора.

Результаты и обсуждения. Общая территория 
Волгоградской области составляет примерно 11,3 
млн. га, площадь с.-х. угодий – 8,3 млн. га (81,9%), 
площадь пашни – 5,63 млн. га (73%), пастбища – 
2419 тыс. га, орошение – 247,2 тыс. га. Сумма го-
довых осадков – 270-360 мм, амплитуда темпера-
тур +40-30 �, ГТК – 0,3-0,6, дефицит увлажнения 
достигает 70%, число суховейных дней – 24-36. 
Сумма положительных температур за вегетацию 
– 2800-3500�. Уровень гумуса в почве 1,4-4,1%, в 
период интенсивного использования снизился на 
20-30% от средних зональных значений, а в по-
следние десятилетия уменьшился еще на 0,8-1,2% 
[1, 10, 11]. 
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Следует отметить, что отрасль земледелия юга 
РФ прошла все этапы эволюционного развития от 
отвальной вспашки до почвозащитных видов об-
работок почвы по А. И. Бараеву, орудий СибИМЭ, 
чизелевания, лапок Миллера, прямого посева и 
различных комбинаций [4, 13, 15]. В свою очередь, 
жесткие почвенно-климатические условия и засу-
хи в прошлом (1873 г., 1875 г., 1891 г., 1921 г., 1932 
г.), черные бури 1928 г., засухи более поздних лет 

(1972 г., 1975 г., 1984 г., 1986 г, 2010 г., 2012 г.) и 
проявление дефляции 2015 года приводили к су-
щественным потерям производства продукции 
и мобилизации человеческого интеллекта на их 
преодоление. Так рождалась и развивалась отече-
ственная аграрная наука, в том числе идеология 
и методология ведения земледелия в засушливых 
условиях [5, 6, 11, 13].

Таблица 1 – Площадь и причина списания посевов по Волгоградской области, тыс. га 
(выписка из данных Комитета по сельскому хозяйству)

Годы 2003 2007 2009 2010 2012 2013 2015 2017 2018

Площадь, тыс.га 640 630 430 1218 600 286 238 320 270

Причины мороз засуха засуха засуха засуха засуха, 
мороз засуха засуха засуха

Валовый сбор 
зерна, млн.т 2,8 2,87 3,41 1,54 2,47 3,00 3,01 3,62 4,1

На основе представленной характеристики 
можно заключить, что условия для ведения зем-
леделия (агробизнеса) в Волгоградской области 
в целом неблагоприятные, о чем свидетельствует 
представленные данные в таблице о списании ча-
сти посевов и причинах их гибели (табл.1).

Однако население южных провинций издавна 
пытается вовлечь огромную территорию степной, 
сухостепной и полупустынной зон Нижнего По-
волжья в сельскохозяйственный оборот.

К положительным аспектам ведения с.-х. про-
изводства следует отнести: обширная территория 
с.-х. угодий и возможность расширения произ-
водства, высокая солнечная инсоляция и потен-
циала КПД ФАР, высокая сумма положительных и 
эффективных температур, что предполагает дли-
тельный вегетационный период, широкий набор 
культур для возделывания, естественные условия 
дезинфекции почвы от солнца, высоких и низких 

температур, щелочная среда, богатый спектр ППК  
(почвенный поглощающий комплекс), солевой ре-
жим почвы для получения качественной продук-
ции  по содержанию белка и клейковина в зерне, 
благоприятные условия для вызревания и дли-
тельного хранения продукции [1, 5, 8, 12].

Земледелие Волгоградской области в плане об-
работки почвы прошло путь от сохи до плуга, от 
плуга до почвозащитной системы машин (по А.И 
Бараеву), сибирской стойки (СибИМЭ), орудий чи-
зелевания, лапок Миллера различной модифика-
ции по уходу за паровым полем, комбинированных 
орудий типа АПК-6, КУМ-5,4 и наконец, использо-
вание в практике полного многообразия видов и 
типов обработок почвы, включая прямой посев и 
химический пар [2, 5, 9, 16]. В табл. 2 представле-
на статистика распределения объемов работ по 
видам обработок почвы, где превалирует мелкая и 
поверхностная и составляет 62,6%.

Таблица 2 – Объемы работ по видам обработок почвы в Волгоградской области на 2022 год

Вид обработки почвы Прямой посев Мелкая, 
поверхностная

Классика 
(вспашка) Плоскорезная

Объем обработок, тыс.га 240-280 2940 800-1200 460- 540

В табл. 3 представлена динамика изменений, 
что свидетельствует о росте многообразия видов в 

обработках почвы и появлении технологии прямо-
го посева [3 ,6, 16].

Таблица 3 – Динамика изменений в объемах работ по видам обработок почвы в Волгоградской области, 
% от обрабатываемой пашни

Вид обработки 1960 год 1980 год 2008 год 2022 год

Глубокая отвальная 79 68 34 21,3

Глубокая без отвала 12 18 20 10,6

Поверхностная, мелкая 9 14 45 62,6

Прямой посев - - 1,0 5,5
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Инфраструктура аграрной науки в регионе на-
чала создаваться с 1896 г., когда была организо-
вана Валуйская опытная станция, затем в 1904 
году – Камышинская опытная станция, в 1925 
году – Сталинградская опытная станция, в 1931 
году – институт агролесомелиорации (ВНИАЛМИ), 
в 1944 году – Сталинградский сельскохозяйствен-
ный институт, в 1981 году – Нижне-Волжский НИ-
ИСХ, в 2015 году – ФНЦ агроэкологии РАН.

Большой вклад в развитие аграрной науки 
внесли русские ученые. Александр Васильевич 
Советов (1826-1901 гг.) писал: «Земледелие, ра-
стениеводство, животноводство и хозяйственная 
деятельность человека – неразрывны, и наруше-
ние хотя бы одного звена несет беду всему хозяй-
ству страны». Стебут Иван Александрович (1833-
1923 гг.) изучал виды обработок почвы, описал 
приемы известкования и гипсования почв, орга-
низовал первое опытное поле и агрономическую 
лабораторию. Климент Аркадьевич Тимирязев 
(1843-1920 гг.) много писал о борьбе растений с за-
сухой после неурожайного 1891 года, он говорил, 
что следует создавать засухоустойчивые растения, 
улучшать питание растений, вести борьбу с сорной 
растительностью, создавать лесные угодья, сокра-
щать непроизводительные расходы влаги. Васи-
лий Робертович Вильямс (1863-1939 гг.), ректор 
Петровской академии, почвовед, земледел, обо-
значил роль организации сельскохозяйственной 
территории и придавал большое значение иссле-
дованиям структуры почвы. Николай Максимович 
Тулайков (1875-1938 гг.), идеолог системы сухого 
земледелия, ему принадлежит теория устойчиво-
го земледелия и устойчивых урожаев. Он говорил, 
что в севообороте непременно должны быть ози-
мые, делил культуры по группам водопотребле-
ния, обозначал приемы накопления влаги и ра-
ционального ее использования, стоял за широкое 
разнообразие культур в структуре посева, много 
писал и размышлял о чистых и занятых парах, про-
пагандировал рациональность в обработках по-
чвы. Константин Коэтанович Гедройц (1872-1932 
гг.), титан мысли и труда, разработал и обосновал 
способ мелиорации щелочных (солонцовых) почв, 
писал: «Урожай зависит от величины, характера 
и состава ППК». Василий Васильевич Докучаев 
(1846-1903 гг.) пришел к выводу, что «Засуха – яв-
ление не климатическое, а почти исключительно 
почвенно-ландшафтное, нужны многочисленные 
лесополосы, водоемы, засадка оврагов, залужение 
и прекращение эрозии почв, а это уже конструи-
рование продуктивных ландшафтов». Работал над 
поиском соотношения пашни, луга и леса, обозна-
чил систему рационального устройства южной за-
сушливой полосы 

Предметом исследований засушливого земле-
делия всегда являлся водный баланс, его приход-
ные и расходные статьи.

Аграрной наукой разработана система нако-
пления влаги и рационального ее использования, 
в частности приемы влагонакопления: глубокое 

осеннее рыхление на 0,25-0,30 м (СибИМЭ, Пло-
скорез, Чизель, глубокорыхлитель) и щелевание 
на глубину 0,35-0,40 м, склоновые технологии на 
пересеченной местности, оставление стерни на 
поле (озимая пшеница, подсолнечник, в т.ч. кули-
сы), создание мульчирующего слоя из раститель-
ных остатков на поверхности почвы, мелиорация 
и улучшение качества почв, в том числе за счет 
удобрений (органика почвы, гумус) [2, 5, 6, 7, 13, 
14, 15].

К приемам влагосбережения следует отнести и 
следующие: разрушение капиллярной сети на по-
верхности почвы, создание мульчирующего слоя 
на поверхности почвы (растительный, землера-
стительный), скорость формирования раститель-
ного покрова из культурных растений (от качества 
семян, сроков сева, глубины сева, площади пита-
ния), формирование структуры посева как фото-
синтезирующей системы по аккумуляции солнеч-
ной энергии, контроль  сорной растительности 
на поле и в посевах, подбор культур в севооборо-
те с разным типом корневой системы и сортов, 
своевременность проведения технологических 
операций и в рекомендованные сроки, защитные 
мероприятия против вредителей и болезней, сво-
евременная уборка с последующим комплексом 
технологических работ.

Эффективность отдельных технических прие-
мов по сохранению почвенной влаги в среднем со-
ставляет 18-22 мм.

Аграрная наука в 60-80 годы прошлого столе-
тия разработала и предложила к использованию 
ряд новых агротехнологий. Так, в лексиконе поя-
вился ряд агротехнологических понятий, таких 
как примитивные, экстенсивные, интенсивные, 
индустриальные технологии, позже Волгоград-
ская, Астраханская агротехнологии, технология 
программирования урожая, почвозащитная и сов-
ременные понятия, как сортовые, классические, 
энегоресурсосберегающие технологии (Mini-til, 
Nou-til, Сtrip-til), традиционные, цифровые, точно-
го земледелия. [5, 6, 13, 14, 15].

В 1986 году была разработана и утверждена на 
выездной сессии ВАСХНИЛ система «сухого земле-
делия». Полное название «Система ведения зем-
леделия в засушливых условиях». Суть которой 
состоит в агроэкологическом районировании тер-
ритории, где выделено 5 почвенно-климатических 
зон (доля сельхоз угодий – 91,5%, пашни – 66,9%, 
сенокосы – 2,6%, пастбища – 30,3%). Степная зона 
черноземных почв занимает 28%, сухостепная 
зона темно-каштановых почв – 18%, сухостепная 
зона каштановых почв – 44%, полупустынная зона 
светло-каштановых почв – 8,5% и Волго-Ахтубин-
ская пойма 0,9% от общей площади сельхозугодий.

Наряду с подбором жарозасухоустойчивых куль-
тур и целевой селекцией, рекомендована специ-
ализирована структура посева, определена доля 
чистого пара с учетом почвенно-климатических ус-
ловий (23-28%), предложена дифференцированная 
обработка почвы и интегрированная система защи-
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ты растений, за счет системы мер влагообеспечен-
ность почвы возрастает от 40-60% до 70-95%.

Результатом внедрения научных разработок 
данного периода стали существенные достижения 
АПК Волгоградской области. 

При условии соблюдения рекомендаций про-
дуктивность зерновых культур выросла в 1,8-2,1 
раза. Передовые хозяйства стали собирать 3-4 т/
га зерна в зоне светло-каштановых почв и 4-6 т/
га в зоне черноземных почв, а валовые сборы зер-
новых в ряде районов области – Еланском, Сера-
фимовичском, Октябрьском Котельниковском, Ка-
лачевском, Клетском, Новоанниннском – выросли 
свыше 200 тыс. т.

Урожайность зерновых в ряде с.-х. предприятий 
выросла до 3-4 т/га (ОАО «Равнинный» – 2,5-3,2 т/
га, СПК «им. Ленина» – 3,0-3,3 т/га, КФХ Олейнико-
ва Н.Н. – 2,4-3,6 т/га, КФХ Штепо А.В. – 2.2-3.1 т/га, 
КФХ Рыжкова – 3,5-3,8 т/га, ОАО «Усть-Медведиц-
кое» – 3,2-4,0 т/га., КФХ Шкарупелова С.В. – 5,0-6,0 
т/га, ООО «Становское» – 4,0-5,0 т/га.

Выход зерна на 1 мм осадков на данный мо-
мент составляет 8,0-10,0 кг. Валовой сбор зерна 
стабилизировался на уровне 4,0-5,0 млн. т (табл. 
4). В начале 2000 годов обострился ряд проблем 
в наращивании производства продукции и состо-
янии природных экосистем. Современное сель-
ское хозяйство – в основном интенсивное, отли-
чается использованием в производстве мощных 
ресурсов техногенного характера в виде системы 
машин, удобрений, химических средств, когда во-
влекаются в оборот огромные территории, в том 
числе с чрезмерной распашкой угодий, отчужда-
ется с урожаем большое количество элементов 
питания, и все это падает нагрузкой на природные 
ландшафты. Последствия которого выражаются в 
дегумификации почвы, загрязнении почвы, воды 
и окружающей среды, переуплотнении почвы, 
нарушении сложившихся балансов в экосистеме, 
засолении почв и заболачивании территорий, а 
в конечном итоге снижении урожаев и качества 
продукции. 

Таблица 4 – Динамика роста интенсификации отрасли

№ п/п Показатели 1930 г. 1950-1960 гг. 1980-2000 гг. 2001-2021 гг.

1 Урожайность, т/га 0,7–0,8 1,0-1,2 1,5-1,8 2,2-2,7

2 Выход зерна на мм осадков, кг 3-4 5-6 7-8 8-10

3 Коэффициент выпаханности 0,25-0,35 0,40-0,50 0,65-0,70 0,70-0,71

4 Уровень внесения удобрений, кг/га - 0,1-6,2 8,1–11,4 12,0-16,7

5 Объем химических обработок, тыс. га - 130-220 450-680 2200-2670

В настоящее время в области преобладают 
несбалансированные по гумусу севообороты: 
2-4-польные с 25-50% чистыми парами. При де-
фиците гумуса пахотные почвы за 20 лет теряют 
до 0,3-0,4% гумуса в абсолютном выражении. Еже-
годно потери из почвы гумуса в этих севооборотах 
составляют 0,26 до 0,48 т/га. Все севообороты для 
производства зерна имеют высокое насыщение 
зерновыми колосовыми культурами и парами, со-
здают дефицит за ротацию от 0,5 до 3 т/га гумуса.

Таким образом, деградация пахотных почв и их 
дифференциация по плодородию связана не толь-
ко с проявлением эрозионных процессов, но и с ро-
стом антропогенной нагрузки, большим выносом с 
урожаем питательных веществ.

Анализ изменения структуры посева за послед-
ние 30 лет показывает, что паровое поле увели-
чено с 23-28% до 35,0-50%, посевы подсолнечни-
ка возросли с 3,6% до 14,3%, озимые остались на 
прежнем уровне – 24,6-25,0%, яровые зерновые с 
25% сократились до 10,7%, кормовые с 20,1% упа-
ли до 1,8%, появилась новая строка в статистике 
«пашня вне обработки» – 21,4%. Площадь под 
культурами-восстановителями плодородия почвы 
сократилась: под зернобобовыми с 150 тыс. га до 
50 тыс. га, под многолетними травами с 650 тыс. га 
до 120 тыс. га. Уровень деградированной пашни по 

Волгоградской области в настоящее время состав-
ляет 0,9-1,3 млн. га, на которой продуктивность 
зерновых культур составляет менее 0,5 т/га.

Таким образом, балансы нарушены между ози-
мым и яровым клином, между яровыми зерновы-
ми и пропашными, так обозначилась монополия 
озимой пшеницы и подсолнечника, усилились дег-
радационные процессы на почве и потеря плодо-
родия, в том числе отрицательный баланс по NРК.

На современном этапе развития земледелия 
сформулирована задача для НИОКР – создание 
адаптивной системы земледелия в агроландшаф-
тах нового поколения, создание нормативной 
базы формирования экологически устойчивых 
и высокопродуктивных агролесоландшафтов по 
всем регионам страны (А.Н.Каштанов) [9].

Г.Н. Высоцкий обосновал роль агролесомелио-
рации (водоохранную, водорегулирующую роль 
лесов), теорию защитного лесоразведения и обо-
значил агролесомелиоративное земледелие.

Е.С. Павловский и др. развили направления ле-
сомелиорации и роль агролесоландшафтов в со-
хранении природной среды под влиянием систе-
мы ЗЛН с целью их приближения к динамическому 
равновесию. 

Позже В.В. Захаров и др. обосновали применение 
дифференцированной технологии возделывания 
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с.-х. культур, в том числе основных ее элементов в 
системе ЗЛН.

По факту внимательного рассмотрения объек-
тов хозяйственной деятельности всегда обнару-
живается неоднородность условий ведения с.-х. 
производства, без учета которых в практике при-
водит к дегумификации почвы, ее загрязнению, 
переуплотнению, эрозии, дефляции, засолению, 
заболачиванию, и в конечном итоге, опустынива-
нию территорий, разбалансированию природной 
среды. Перед современной наукой стоит задача 
обеспечить максимальное приближение агролан-
дшафтов к гомеостазу, характерному для естест-
венных девственных ландшафтов.

В 2008 году аграрной наукой разработана адап-
тивно-ландшафтная система земледелия (АЛСЗ) 
Волгоградской области. АЛСЗ – это новая идео-
логия в земледелии, суть которой состоит в оп-
тимизации угодий и посевных площадей, исполь-
зовании влагоэнергосберегающих технологий, 
биологизации земледелия, улучшении свойств и 
плодородия почв [6, 8, 12, 13].

Согласно агроландшафтного подхода, интенсив-
ному использованию пашни Волгоградской обла-
сти подлежит (до 3о уклона рельефа) – 5,5 млн. га 
(95,6%), умеренному (3-5о) – 226,2 тыс. га, (3,9%), 
ограниченному (5-7о) – 23,2 тыс. га и пашня, подле-
жащая консервации (более 7о) – 5-8 тыс. га [6, 8, 14].

В ФНЦ агроэкологии РАН разработан метод диф-
ференциации пашни по интенсивности использо-
вания, где в качестве основного критерия уровня 
плодородия почвы принята обеспеченность па-
хотного слоя общим гумусом. Выделено 4 класса: 
окультуренная, оптимальная, околокритическая и 
критическая. Разработан проект «О трансформа-
ции малопродуктивной и неиспользуемой пашни 
в другие виды угодий по районам области». В ре-
зультате подлежит трансформации 669,2 тыс. га, в 
том числе пастбища – 375,4 тыс. га, в залежь – 286,2 

тыс. га и под консервацию – 7,5 тыс. га., структура 
сельскохозяйственных угодий должна быть следу-
ющей для региона: пашня – 3,5 млн. га (42%), сено-
косы и пастбища – 4,7 млн. га (58%) [3].

Одним из резервов восполнения запасов гумуса 
в почве является применение соломы. В области 
ежегодный объем соломы зерновых культур со-
ставляет: 3,5-4,0 млн. т и листостебельной массы 
подсолнечника 4,0-4,5 млн. т, а с учетом коэффи-
циента гумификации для зерновых культур 0,15 и 
жесткостебельных – 0,16, образуется 1,1-1,8 млн. т 
гумуса [5, 13, 14].

Таким образом, наиболее доступным средством 
регулирования гумусного состояния почв являет-
ся введение в полевые севообороты зернобобовых 
и сидеральных культур на зеленое удобрение. Вно-
симая растительная масса улучшает физические 
свойства почвы и обогащает ее органическим ве-
ществом и азотом.

Исследования показывают, что с помощью био-
логизации можно достичь бездефицитного балан-
са азота в севооборотах зерновой специализации.

Ландшафтные подходы базируются на основе 
почвозащитной системы земледелия с расши-
ренным воспроизводством плодородия почвы и 
постепенным переходом на почвозащитные, ма-
лозатратные, энергоресурсосберегающие мини-
мальные технологии обработки почвы. 

В наибольшей степени агроландшафтным тре-
бованиям отвечает технология мульчирующей 
обработки почвы. Пожнивные остатки и мульча 
являются универсальным средством для сохране-
ния влаги, защищают почву от перегрева, способ-
ствуют сокращению эрозии почвы и являются ос-
новной для восстановления плодородия слоя. Это 
основополагающие звенья борьбы с засухой.

Наименьшие затраты труда, расходы топлива и 
энергозатраты в расчете на 1 га отмечаются на ва-
рианте с минимальной обработкой почвы (табл. 5).

Таблица 5 – Сравнительные технико-экономические показатели способов обработки и 
почвообрабатывающих орудий

Показатели Единица
измерения

Способы обработки почвы и с.-х. орудия

Отвальная
на 25-27 см

ПН-4-35

Мелкая
на 12-14 см

КПЭ-3,8

Поверхностная на 
8-10 см
БДТ-3

Энергоемкость КВТ-ч/га 237 89 128

Затраты труда ч. час/га 2,38 0,39 0,5

Удельный расход топлива кг/га 26,5 5,2 5,9

Производительность га/час 0,83 2,6 2,0

Количество условных агрегатов усл. ед. 12,1 4,0 5,1

Примером позитивного решения проблемы эко-
логизации земледелия стал опыт освоения техно-
логии прямого посева в ОАО «Усть-Медведицкое» 
Серафимовичского района. При этом возрос воз-
врат растительных остатков в почву, так как вся 

непродуктивная часть растений измельчается и 
разбрасывается по полю. Вырос уровень примене-
ния удобрений на 1 га пашни и площадь пашни с 
высокой и средней обеспеченностью почвы под-
вижным фосфором (Р2О5): с 466 га в 2008 году до 
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6040 га в 2015 году или с 4,8% до 63% от площади 
всей пашни, а обеспеченность калием (К2О) – до 
98%. Число работающих на предприятии сократи-
лось в 3 раза: с 149 работников в 2008 году до 60-
48 человек в 2017 году.

Смена технологий привела к расширению набо-
ра культур. Уровень применения минеральных удо-
брений в среднем составил 86 кг д. в. на 1 га пашни. 

В результате применения технологии прямого 
посева существенно снизились проявления вод-
ной и ветровой эрозии. Ветровая эрозия 2015 года 
на территории землепользования практически не 
проявилась, тогда как по области она нанесла суще-
ственный урон, вынос почвы достигал 12-28 т/га.

Прирост гумуса за первые 5 лет составил 0,04%, 
а за 13 лет увеличился на 0,49%, при этом площадь 
с высокой обеспеченностью гумуса выросла до 
50,4% площади пашни, а с низкой упала с 63% в 
2003 году до 17,5% в 2016 году.

Таким образом, прямой посев имеет ряд техно-
логических и экономических преимуществ, а следо-
вательно, и право на творческое его применение в 
условиях Волгоградской области и других регионах 
Нижнего Поволжья, для чего необходимы специаль-
ные исследования. Позитивной стороной техноло-
гии прямого посева является более тесная гармония 
хозяйственной деятельности человека с природой, 
сокращение затрат на производство с-х продукции и 
существенный рост производительности труда.

Заключение. Таким образом, исследования по-
казали высокую роль аграрной науки в обеспече-
нии прогресса аграрного сектора экономики, росте 
производительности труда, повышении конкурен-
тоспособности отрасли и наращивании объемов 
производства. Анализ этапов развития аграрной 
науки в регионе Волгоградская область  и реализа-
ция ее научных разработок в практике аграрного 
производства свидетельствует о важности созда-
ния механизма своевременного получения и пере-
дачи рыночных сигналов для участников рынка, 
что содействует выработке взвешенных управлен-
ческих решений в обеспечении отраслевого про-
гресса на перспективу.
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The steppe regions of Russia are the most suitable 
for successful farming. Their intensive development 
began in the 17th and 18th centuries, the low level 
of productive forces development was a limiting 

factor. The reason was the weakness of the science 
development and the quality of scientific support for 
the agricultural sector of the economy. The relevance 
of the topic is dictated by new economic conditions, 



imposed sanctions, increased competition, and a 
strict regime of saving resources (material, monetary, 
human). The demand for the analysis of the use of 
intelligence in the development of agriculture, the 
analysis of the scientific developments introduction 
effectiveness both at the state level and in individual 
regions has increased. The paper analyzes the 
creation and development of the infrastructure of 
the agrarian science of steppe agriculture from the 
Valuisk Experimental Station in 1896 to the Federal 
Scientific Centre of Agroecology of the Russian 
Academy of Sciences in 2015. The characteristic of 
farming conditions is given. The dynamics of changes 
in the volume of work by types of soil treatments in 
this area, as well as the intensification of the industry 
in dynamics, is presented. The high role of agricultural 
science in ensuring the progress of the agricultural 
sector of the economy, the growth of labor productivity, 

increasing the competitiveness of the industry and 
increasing production volumes is shown. Scientific and 
methodological work and successful implementation of 
scientific developments in the practice of agricultural 
production indicate the importance of creating tools 
for timely receipt of signals for market participants. 
Also important is the mechanism for facilitating the 
development of balanced management decisions in 
ensuring industry progress in the future.

Keywords: development of agriculture, agricultural 
science, contribution of scientists, agricultural 
technologies, techniques, yield, gross fees
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В Ростовской области ежегодно при производстве зерна серьезные проблемы создают возбудители 
болезней, которые заселяют семена и растительные остатки в почве. Их вредоносность оценивается 
потерей 10-20% урожая зерна. Развитию болезней способствует возделывание сортов, неустойчивых к 
болезням. Важным звеном в получении экологически чистой сельскохозяйственной продукции с низкими 
затратами является использование биологических препаратов, способных повысить устойчивость ра-
стений к болезням и неблагоприятным факторам среды, а также их продуктивность. Проведено исследо-
вание по определению биологической и экономической эффективности применения биопрепаратов в усло-
виях Ростовской области. Семена озимой пшеницы сорта Алексеевич за сутки до посева обрабатывались 
биологическими препаратами Агат 25 К, Альбит, Новосил ВЭ, Биосил, Альфастим, Бигус. В результате про-
веденных исследований определены биопрепараты, оказавшие положительное влияние на посевные каче-
ства семян, осеннее развитие и зимостойкость растений, устойчивость к болезням, элементы структу-
ры и урожайность озимой пшеницы. Лучшие показатели были получены при обработке семян препаратами 
Биосил (50 мл/т), Альфастим (50 мл/т) и Бигус (0,5 л/т). На вариантах с применением этих препаратов 
получены высокие экономические показатели. Рекомендации позволят получать высокую и стабильную 
урожайность высококачественного зерна озимой пшеницы.
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Развитию болезней озимой пшеницы способ-
ствует возделывание неустойчивых к ним 

сортов, нарушения в технологии выращивания, 
несбалансированное питание растений [1, 3].

При выращивании сельскохозяйственных 
культур на сегодняшний день наряду с агротех-
ническими приемами широко используются сов-
ременные препараты биологической природы: 
микробиологические препараты (регуляторы ро-
ста растений, биофунгициды, биоудобрения и гу-
миновые препараты). При этом нужно учитывать, 
что простая замена традиционных (химических) 
методов защиты растений возрастающим приме-
нением биопрепаратов успехов не приносит. Осно-
вополагающим условием успешного применения 
биопрепаратов в современном растениеводстве 
является их разумное использование и сочета-
ние со всеми имеющимися в настоящее время 
средствами [2,5,9]. Поэтому разработка ресурсос-
берегающих приемов повышения устойчивости 
растений озимой пшеницы к болезням и неблаго-
приятным факторам окружающей среды с учетом 
стимуляции естественного защитного потенциала 
растений является актуальной проблемой совре-
менного земледелия. Применение биопрепаратов 
должно сопровождаться многочисленными иссле-
дованиями их влияния на рост и развитие расте-
ний, формирование элементов урожайности сель-
скохозяйственных культур[6,8,10].

Цель исследований: определить биологическую 

и экономическую эффективность применения би-
опрепаратов в технологии выращивания озимой 
пшеницы в условиях центральной зоны Ростов-
ской области.

Методика и схема исследований. Эффектив-
ность предпосевной обработки семян озимой пше-
ницы различными биопрепаратами для повыше-
ния продуктивности озимой пшеницы и качества 
зерна, полевой всхожести семян, зимостойкости и 
сохранности растений к уборке проводилась в ООО 
«Светлагорское» Багаевского района Ростовской 
области в 2020-2022 гг. 

 Семена озимой пшеницы сорта Алексеевич за 
сутки до посева обрабатывались препаратами по 
следующей схеме:

1. Контроль (вода)
2. Агат 25 К – 30 г/т 
3. Альбит – 0,5 л/т
4. Новосил, ВЭ – 50 мл/т
5. Биосил – 50 мл/т
6. Альфастим – 50 мл/т
7. Бигус – 0,5 л/т
Все изучаемые препараты биологического или 

растительного происхождения обладают свойст-
вами регуляторов роста и фунгицидов, рекомен-
дуются производителями для обработки семян и 
листовых подкормок.

Перед протравливанием семена проанализиро-
ваны на зараженность семенной инфекцией по об-
щепринятой методике (рулонным методом). 

 – Для контактов / Corresponding author
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Опыты закладывались на естественном инфек-
ционном фоне (предшественник – озимая пшени-
ца) по методике государственного сортоиспыта-
ния с учетной площадью 25 м2 в четырехкратной 
повторности, норма высева 5,0 млн. шт на га.

Технология выращивания озимой пшеницы– 
общепринятая для зоны неустойчивого увлажне-
ния. Почвенный покров хозяйства представлен 
черноземом обыкновенным теплым промерзаю-
щим. Мощность гумусового горизонта колеблется 
от 70 до 90 см. Среднемощные и особенно мощные 
обыкновенные черноземы содержат достаточный 
запас питательных веществ. По степени обеспе-
ченности подвижным фосфором и обменным ка-
лием они относятся к группе высоко- и среднеобе-
спеченных для группы зерновых культур. 

Климат зоны носит континентальный характер 
с умеренно жарким летом и умеренно холодной 
зимой. В теплый период выпадает всего 200-250 
мм осадков. Сумма активных температур здесь ко-
леблется в пределах 3000-3200°С, продолжитель-
ность безморозного периода 165-170 дней.

Результаты и обсуждения. Зерновые культуры 

поражаются болезнями на всех этапах своего раз-
вития: от семян до проростков, вегетирующих ра-
стений и семян нового урожая. От эффективности 
борьбы с болезнями пшеницы во многом зависит 
не только объем получаемого урожая зерна, но 
и, что особенно важно, его качество. Если семена 
перед посевом были обработаны препаратами, по-
давляющими развитие патогенов, это приводит к 
подавлению инфекционного фона, однако не озна-
чает полного уничтожения болезней. Ряд фитопа-
тогенов инфицирует растения в период вегетации, 
и одним из эффективных средств борьбы может 
стать своевременное проведение химических об-
работок посевов фунгицидами [4,7].

Результаты наших исследований показали, что 
использование биопрепаратов при предпосевной 
обработке семян озимой пшеницы оказалось вы-
сокоэффективным. Изучаемые нами биопрепа-
раты оказали положительное влияние на жизне-
способность и полевую всхожесть семян озимой 
пшеницы (табл.1). Так, жизнеспособность семян 
увеличилась на 3,0-8,0%, полевая всхожесть – на 
4,3-4,9% (табл.1).

Таблица 1 – Влияние биопрепаратов на полевую всхожесть и посевные качества семян озимой пшеницы 
(среднее за 2020-2021 гг.)

Вариант

Посевные качества Полевая
всхожесть

Энергия
прорастания, %

Жизне-
способность, % Число всходов шт/м2 %

Контроль 75 83 356 79,1

Агат 25 К 82 90 368 81,8

Альбит 79 84 375 83,3

Новосил 80 86 376 83,4

Биосил 85 91 378 84,0

Альфастим 83 90 372 82,7

Бигус 85 92 380 84,4

Как видно из данных таблицы 1, лучшие пока-
затели посевных качеств семян озимой пшеницы 
были получены при обработке семян препаратами 
Биосил и Бигус, энергия прорастания семян и их 
жизнеспособность на этих вариантах была наи-
большая и составила соответственно 85,0 %, и 91, 
92 %, что на 10,0% и 8,0-9,0 % выше, чем на контро-
ле. Показатели посевных качеств семян озимой 
пшеницы, обработанные другими изучаемыми 
препаратами, были немного ниже, но превышали 
контрольный вариант.

Жизнеспособность семян, находящихся в почве, 
влажность которой на глубине заделки семян не-
достаточна для их прорастания, может снижаться, 
потому что на них развиваются различные микро-
организмы, главным образом, плесневые грибы.

На вариантах с лучшими посевными качест-

вами семян озимой пшеницы отмечались более 
высокие показатели по полевой всхожести. Так, 
наибольшей она была на вариантах у семян, обра-
ботанных Биосилом и Бигусом, и соответственно 
составила 84,0 и 84,4 %, что на 4,9 и 5,3 % выше, 
чем на контроле.

Известно, что некоторые изучаемые препара-
ты могут сдерживать рост растений в фазе всхо-
дов, поэтому важно было выявить, оказывают ли 
изучаемые препараты отрицательное влияние 
на всходы озимой пшеницы. С этой целью перед 
уходом в зиму отбирали пробы растений, в кото-
рых определяли высоту растений, длину корней 
и кустистость. Установлено, что только обработ-
ка протравителем Агат 25 К повлекла за собой 
незначительное снижение высоты растений (на 
0,3 см ниже контроля), но не оказала ингиби-
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рующего действия на корни растений. Во всех 
остальных вариантах высота растений превы-
шала контроль на 0,5-0,9 см, длина корней – на 

0,3-0,7 см, т.е. изучаемые препараты оказывали 
стимулирующий эффект на рост и развитие (та-
блица 2, рисунок 1).

Таблица 2 – Влияние биопрепаратов на осеннее развитие растений озимой пшеницы (среднее за 2020-2021 гг.)

Вариант
Высота растений Длина корней Кустистость

см к контролю, % см к контролю, % стеблей, шт/
растение к контролю, %

Контроль 12,3 8,8 2,1

Агат 25 К  12,0 97 9,0 102 2,4 114

Альбит 12,8 104 9,1 103 2,2 104

Новосил 13,0 105 9,5 107 2,5 119

Биосил 13,2 107 9,1 101 2,6 123

Альфастим 13,0 105 9,2 104 2,5 119

Бигус 13,1 106 9,2 104 2,7 120

Рисунок 1. Посевы озимой пшеницы сорта Алексеевич с обработкой семян препаратами 
Новосил, Биосил, Альфастим и Бигус,  2021 год

Как показали наши исследования, семена, име-
ющие лучшие показатели по полевой всхожести, 
перед уходом в зиму были развиты лучше. У расте-
ний озимой пшеницы на вариантах, обработанных 
биопрепаратами, высота растений, количество 
корней и кустистость были выше, чем на контроле. 
Лучшие показатели были получены на вариантах 
с обработкой семян препаратами Новосил, Биосил, 
Альфастим и Бигус.

Кустистость во всех изучаемых вариантах ока-
залась выше контроля, что, вероятно, сказалось 
на высоте растений, поскольку в более плотном 
стеблестое увеличивается линейный рост расте-
ний. Важными условиями формирования плот-
ного стеблестоя озимых культур являются пере-
зимовка растений, пораженность их корневыми 
гнилями и снежной плесенью. После перезимов-
ки развитие снежной плесени на посевах озимой 
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пшеницы на контрольном варианте составило 
38 %, корневых гнилей – 43 %. Биологическая 
эффективность обработки семян изучаемыми 

препаратами против снежной плесени составила 
95,1-99,4%, корневых гнилей – 88,8-97,6% (таб-
лица 3).

Таблица 3 – Влияние обработки семян озимой пшеницы биопрепаратами на перезимовку растений и 
развитие болезней (среднее за 2020-2021 гг.)

Вариант

Перезимовало Развитие болезней

растений,  шт/м2 к контролю,
%

снежной плесени корневых гнилей

% биологическая 
эффективность,% % биологическая 

эффективность,%

Контроль 284 80 38 86,6 43 85,6

Агат 25 К 310 84 4 98,7 27 91,3

Альбит 320 85 8 97,5 36 88,8

Новосил 324 86 6 95,1 35 89,2

Биосил 328 87 3 99,1 18 94,5

Альфастим 325 87 11 96,6 23 92,9

Бигус 330 88 2 99,4 8 97,6

Лучшие показатели устойчивости растений ози-
мой пшеницы к снежной плесени были получены 
на вариантах при обработке семян Бигусом (99,4 
%), Биосилом (99,1 %) и Агатом 24 К (98,7 %). Био-
логическая эффективность против корневых гни-
лей наибольшей была на вариантах с применени-
ем Бигуса (97,6 %) и Биосила (94,5 %).

 При обработке семян изучаемыми протравителя-
ми число перезимовавших растений увеличилось на 
4-8 % (самый высокий показатель получен в вариан-
те с применением Бигус – 88 %). Следует отметить, 
что нарастание развития корневых гнилей проис-
ходило неравномерно: в начальных фазах развития 
(особенно, выход в трубку – флаговый лист) – мед-

ленно, к концу вегетации – сильнее, что, конечно, 
связано с ослаблением иммунитета растений.

Если рассматривать элементы структуры уро-
жая зерновых культур, то можно выделить те или 
иные элементы, которые в конечном счете и ока-
зали влияние на урожайность. Особенно важным 
показателем структуры урожая, во многом опре-
деляющим полноценность и величину урожая, 
является густота растений перед уборкой. Она 
определяется нормой высева семян, их полевой 
всхожестью, выживаемостью растений от посева 
до уборки урожая, зависит также от плодородия 
почвы, обеспеченности растений влагой, пищей, 
светом, от особенностей сорта и других условий. 

Таблица 4 – Показатели структуры урожайности озимой пшеницы (среднее за 2020-2021 гг.)

Вариант
Количество стеблей Количество зерен в 

колосе
Масса зерна с 

колоса Масса 1000 зерен Биологическая 
урожайность

шт./м2 %   к 
контролю шт. % к 

контролю г % к 
контролю г % к 

контролю г/м2 % к 
контролю

Контроль 392 36 1,48 41,2 580

Агат 25 К  405 103 38 106 1,60 108 42,0 102 648 112

Альбит 413 105 40 111 1,70 115 42,4 103 702 121

Новосил 414 106 42 117 1,76 119 42,0 102 729 126

Биосил 420 107 42 131 1,84 123 43,8 106 773 133

Альфастим 409 104 42 117 1,87 126 44,6 108 765 132

Бигус 418 107 45 125 1,98 134 44,0 107 828 143

Результаты анализа структуры урожая подтвер-
дили эффективность обработки семян озимой 
пшеницы изучаемыми протравителями. Так, число 

стеблей на 1м2 по отношению к контролю было на 
3-7 % больше, что, вероятно, оказало наиболее 
сильное влияние на урожайность (табл.4).
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По количеству зерен в колосе выделялся вариант 
с применением биопрепарата Бигус (45 шт.). Масса 
зерна с колоса показала преимущество использова-
ния этих же протравителей, что, очевидно, связано 
с плотностью стеблестоя. Масса зерна с колоса на-
ходилась в пределах 1,60-1,98 г и превышала конт-

рольный вариант на 0,12-0,50 г. По массе 1000 зерен 
все изучаемые варианты превзошли контроль без 
обработки (табл. 4). При обработке семян протра-
вителями Альбит и Агат 25 К показатели элементов 
структуры урожайности были незначительно ниже, 
но выше, чем на контрольном варианте.

Таблица 5 – Урожайность озимой пшеницы в зависимости от предпосевной обработки семян биопрепаратами 
(среднее за 2020-2021 гг.)

Вариант опыта
Урожайность, т/га Прибавка урожая к 

контролю
± т/га2020 г. 2021 г. среднее

Контроль 3,7 4,3 4,0 -

Агат 25 К 4,2 5,2 4,7 + 0,7

Альбит 4,1 5,7 4,9 + 0,9

Новосил 5,3 6,2 5,8 + 1,8

Биосил 5,5 6,8 6,2 + 2,2

Альфастим 5,3 6,5 5,9 + 1,9

Бигус 6,1 7,1 6,6 + 2,6

НСР05 0,82 0,74

Результаты изучения предпосевной обработ-
ки семян озимой пшеницы на урожайность пред-
ставлены в таблице 5, из которой видно, что все 
изучаемые препараты обеспечили достоверную 
прибавку урожая по отношению к контролю. В 
среднем за два года изучения лучшие показа-
тели по урожайности озимой пшеницы были 
получены на вариантах при обработке семян 
перед посевом биопрепратами Бигус (6,6 т/га) 
и Биосил (6,2 т/га), прибавка по отношению к 
контролю соответственно составила 2,6 и 2,2 т/
га. Препараты Альфастим и Новосил также обес-
печили прибавку урожайности по отношению к 
контролю 1,8 и 1,9 т/га, урожайность при этом 
составила (5,8 и 5,9 т/га).

Лучшие экономические показатели были отме-
чены на вариантах, где применяли биопрепараты 
Биосил, Альфастим и Бигус (наименьшая себесто-
имость производства одной тонны зерна (6922, 
7303 и 7318 руб./т), наибольшая рентабельность 
(116,7, 105,4 и 105,0 %) и условно-чистый доход 
(54930, 50030 и 54540 руб./га).

Выводы и рекомендации. Для получения вы-
сокой и стабильной урожайности высококачест-
венного зерна озимой пшеницы не менее 5,0 – 6,0 
т/га в условиях центральной зоны Ростовской об-
ласти рекомендуется проводить обработку семян 
за 1-2 дня до посева одним из следующих биопре-
паратов: Биосил (50 мл/т), Альфастим (50 мл/т) и 
Бигус (0,5 л/т).
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Every year in the Rostov region during grain 
production, serious problems are created by 
pathogens that populate seeds and plant residues in 
the soil. Their harmfulness is estimated by the loss 
of 10-20% of the grain harvest. The cultivation of 
varieties that are unstable to diseases contributes to 
the development of diseases. An important process 
in obtaining environmentally friendly agricultural 
products with low costs is the use of biological 
preparations that can increase the resistance of plants 
to diseases and adverse environmental factors, as well 
as their productivity. The purpose of the research: 
to determine the biological and economic efficiency 
of the biological products use in the technology of 
growing winter wheat in the central zone of the 
Rostov region conditions. Seeds of winter wheat of 
the Alekseevich variety were treated with biological 
preparations a day before sowing. As a result of the 
carried out research, biological preparations that 
had a positive effect on the sowing qualities of seeds, 
disease resistance, structural elements and yield of 
winter wheat were identified. The best results were 
obtained when seeds were treated with Biosil (50 
ml/t), Alphastim (50 ml/t) and Bigus (0.5 l/t). The 
recommendations will allow you to obtain a high and 
stable yield of high-quality winter wheat grain. 
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Влияние природно-климатических условий и рыночной 
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Статья касается проблемы устойчивого сельскохозяйственного развития засушливых регионов нашей 
страны. В частности, работа посвящена исследованию развития земледельческого хозяйства в северо-вос-
точной части Ростовской области. Актуальность и новизна работы заключается в изучении специфики 
развития сельскохозяйственного экономического комплекса района как составной части региональной и 
федеральной экономики. Проведена ретроспектива развития земледелия в поселениях донского казачест-
ва с середины XVIII века. Рассмотрены природные, агроклиматические условия и ресурсы, повлиявшие на 
специализацию хозяйства Обливского района, выявившие преимущества тех или иных сельскохозяйствен-
ных культур в растениеводстве. Изучено влияние мирового рынка и колебаний спроса и предложения про-
дуктов земледелия на соотношение сельхозкультур в посевных площадях. Так, высокий спрос на пшеницу 
обусловил доминирование в посевах именно этой зерновой культуры. С начала XIX века здесь сложились ус-
ловия для экспорта зерновых культур, в связи с чем установилось преобладание в посевах пшеницы, ячменя 
и проса. Констатируется, что в земледелии в общих чертах сохранилась историческая преемственность, 
обусловленная местной спецификой природных условий. Так, площадь посевов озимой пшеницы с 2016 по 
2020 гг. возросла на 26,5%, в 2020 году озимая пшеница составила 73,2% всех посевных площадей. Доля же 
всех зерновых в посевах с 2016 по 2020 гг. возросла с 75,4% до 93,4%. Подобное положение сохранится и в бли-
жайшем будущем, что стоит учитывать при планировании стратегии развития территории и поддер-
жания её экологической безопасности. Для этого потребуются дополнительные инвестиции и внедрение 
новых технологических укладов в сельское хозяйство данного района. 

Ключевые слова: земледелие, зерновое хозяйство, Ростовская область, Средний Дон, экспорт зерна, Об-
ливский район.
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Современные мировые тенденции, связанные 
с обострением экологического и продоволь-

ственного кризисов, обязывают более вниматель-
но и серьёзно подходить в вопросе экономического 
планирования развития территории, в частности, 
к развитию сельских территорий Российской Фе-
дерации.

Современная ситуация ставит в необходимость 
детальнее подходить к вопросу использования 
ресурсов территорий, делать акцент на экологич-
ность, устойчивость используемых ландшафтов. 
Следует обращать большее внимание на сельские 
территории, что особенно важно для Ростовской 
области – одного из ключевых регионов россий-
ского агропромышленного комплекса.

Проблема развития экономики сельских терри-
торий требует изучения и разрешения, что крайне 
важно для современной России. В первую очередь 
это вопрос продовольственной безопасности, а 
также вопрос экспорта на мировой рынок востре-

бованной продукции с целью получения валютной 
выручки. Целью исследования ставилось выявле-
ние сельскохозяйственной специализации изучае-
мого района и изучение влияния природных и со-
циально-экономических факторов территории на 
развитие данного экономического уклада.

Выявленные особенности развития сельскохо-
зяйственного комплекса исследуемого района по-
зволят лучше планировать развитие экономиче-
ского кластера с учётом региональной специфики 
и с опорой на преимущества территории. Это край-
не важно в условиях тенденций регионализации 
экономического развития и территориального 
планирования, тенденций экологизации сельско-
го хозяйства и развития адаптивно-ландшафтных 
систем земледелия.

Материалы и методы исследования. Объек-
том исследования являлась экономическая спе-
циализация Обливского района и специфические 
условия ведения хозяйства. В основе работы ле-
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жит диалектический метод – изучаемый объект 
рассматривается в развитии, цельно, системно и 
во взаимосвязи с другими объектами и явлениями. 

Использован исторический метод для выявле-
ния процессов развития производящего хозяйства, 
начиная с XVIII века – момента появления первых 
оседлых поселений. Изучались изменения земле-
делия как основы экономики территории под вли-
янием природных и общественно-экономических 
факторов. Для анализа современного состояния 
растениеводства был использован метод статисти-
ческого анализа данных сельского хозяйства, так-
же использован анализ экономико-географическо-
го положения. Для выявления тенденций развития 
хозяйства под влиянием конъюнктуры мирового 
рынка использован метод экономико-статистиче-
ского анализа и прогнозирования. Материалом ис-
следования послужили статистические данные Фе-
деральной службы государственной статистики, а 
именно: объём производства продукции сельского 
хозяйства, показатели валового сбора продукции, 
структура посевных площадей [2, 7]. 

Результаты и их обсуждение. Оседлое населе-
ние впервые на территории района появилось в 
1744 году, когда образовался хутор Обливы – бу-
дущая станица Обливская – нынешний районный 
центр. Район этот относится к исторической тер-
ритории проживания донского казачества и вхо-
дил с 1786 по 1920 гг. в состав 2-го Донского округа 
области войска Донского [11]. 

Первые земледельцы появились в этих местах 
не раньше второй половины XVIII века. На протя-
жении XVIII века донские казаки приобщались к 
хлебопашеству. Уже со второй половины XIX века, 
ко времени становления капитализма в России, 
главным занятием донского казака становилось 
товарное производство пшеницы. Помимо каза-
ков земледелием на Дону занимались крестьяне, 
бежавшие в Донские степи из Малороссии и Цен-

тральной России, они и передали казачеству зем-
ледельческую традицию, которое до этого жило за 
счёт военной добычи и царского жалования, охоты 
и рыбной ловли, промыслов и животноводства [5]. 

Зерновые культуры в посевах местного населе-
ния занимали основную площадь пашни (около 
90%). Предпочтение отдавалось пшенице, ячменю, 
просу, также сеяли рожь, овёс, гречиху. Соотноше-
ние между ними были непостоянными и опреде-
лялись природно-климатическими ресурсами и 
рыночными требованиями. Ячмень ценили за не-
прихотливость к погодным и почвенным услови-
ям, он шёл на корм скоту и птице. Просо ценили за 
его засухоустойчивость, его использовали на изго-
товление крупы. Основное значение придавалось 
пшенице – главному экспортному сырью донского 
земледелия с начала XIX века, когда появилась воз-
можность вывоза через морские порты. В 80-е гг. 
XIX века, в связи с развитием железнодорожного 
сообщения, экспорт зерна увеличился, и пшеница 
стала главной посевной культурой на Дону [5]. 

Давним занятием на Дону было выращивание 
бахчевых, под бахчи отводились территории пес-
чаных массивов Среднего Дона, которые были и 
есть на территории Обливского района – Чирский 
песчаный массив. К началу ХХ века пески Среднего 
Дона стали промышленным центром выращива-
ния арбузов [9].

Основная отрасль экономики Обливского рай-
она сегодня – сельское хозяйство. Территория, 
наряду с другими районами северной части Ро-
стовской области, входит в зерново-животновод-
ческий сельскохозяйственный район [14]. В 2020 
году объём производства сельскохозяйственной 
продукции составил 3,6 млрд. рублей (табл. 1), в 
то время как объём промышленного производства 
– всего 116,5 млн. рублей – это всего лишь 3% от 
объёмов материального производства экономики 
Обливского района.

Таблица 1 – Объёмы производства продукции сельского хозяйства в Обливском районе в 2020 году, тыс. рублей* 

Показатели Хозяйства всех категорий Сельскохозяйственные 
предприятия

Хозяйства 
населения КФХ

Объём производства 
общий, 3638117 2216899 1046008 375210

Объём производства 
растениеводства, 2790875 2214532 249868 326475

Объём производства 
животноводства, 847242 2367 796140 48735

*Примечание: таблица составлена автором с использованием статистических данных [10]  

Ведущей отраслью сельского хозяйства в райо-
не является растениеводство – в объёме производ-
ства оно занимает 77%. В 2020 году под посевами 

находилось 69504,91 га, а валовый сбор продукции 
составил 171,2 тыс. тонн (табл. 2).

Таблица 2 – Посевные площади и валовый сбор растениеводства в 2020 году* 

Показатели Хозяйства всех 
категорий Сельскохозяйственные предприятия Хозяйства населения КФХ

Посевные площади, га 69504,9 57021,4 2107,3 10376,2

Валовый сбор, тыс. тонн 171,2 147,3 2,3 21,6

*Примечание: таблица составлена автором с использованием статистических данных [10]  
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Учитывая тот факт, что ведущей отраслью эко-
номического уклада района является растениевод-
ство, то крайне важно знать, какими природными 
ресурсами и специфическими условиями обладает 
исследуемая территория.

Территория Обливского района Ростовской об-
ласти в контексте климатического районирования 
относится к умеренному поясу западной подобла-
сти Атлантико-континентальной степной области. 
Входит в Чирский подрайон Донецко-Приволжско-
го района.

В Чирском подрайоне климат очень засушли-
вый, лето достаточно жаркое, а зима – умеренно 
холодная. Средняя годовая температура воздуха 
7,0°С, средняя температура воздуха в январе -7,0 
– -9,0 °С, а в июле 20,1 – 23,3 °С. Сумма продолжи-
тельных температур выше 10 °С составляет 3130 
°С. Абсолютный максимум температуры воздуха в 
подрайоне – 42 °С (август), абсолютный минимум – 
-39 °С (январь). Продолжительность безморозного 
периода 150-170 дней и зависит от микроклима-
тических особенностей местоположения. Годовая 
сумма атмосферных осадков 370-440 мм. Мини-
мальные величины отмечаются в восточной части 
подрайона, где они не превышают 370 мм. Макси-
мум осадков наблюдается в июне-июле, количе-
ство их в эти месяцы не превышает 50 мм. Число 
дней со снежным покровом – 75-90. Процент зим с 
отсутствием снега – 15-20. Толщина снега средняя 
– 14-20 см, наибольшая до 35-45 см бывает в конце 
февраля [1, 3].

Исследуемая территория в значительной степе-
ни подвержена влиянию различных неблагопри-
ятных метеорологических явлений, оказывающих 
вредное действие на развитие сельскохозяйствен-
ных культур. Основными из них являются засухи 
и суховеи, сильные ветры, пыльные бури, град, за-
морозки, метели, гололёд [1].

Засухи и суховеи различной интенсивности на-
блюдаются ежегодно и являются здесь типичны-
ми. Они обусловлены систематической сухостью 
воздуха, высокими температурами, большой испа-
ряемостью и значительными скоростями ветра.  За 
летний период в среднем наблюдается около 80-
90 суховейных дней. Однако из общего числа дней 
с суховеями около 60% приходится на слабые, ко-
торые не приносят особого вреда сельскохозяй-
ственным культурам и даже в некоторой степени 
закаливают растения против более сильных сухо-
веев. Особенно пагубными являются интенсивные 
и очень интенсивные суховеи, ибо они вызывают 
подсыхание растений и захват зерна у хлебных 
злаков, что в конечном счёте очень сказывается на 
урожае. За вегетационный период число дней с та-
кими суховеями составляет 5-12 [1].

В северной части Обливского района распро-
странены маломощные почвы чернозёмного типа, 
переходные от чернозёмов к тёмно-каштановым. 
Центральная часть района представлена тёмно-
каштановыми почвами. В пойме Чира развиты 
лугово-чернозёмные почвы. Местность, приу-

роченная к Чирскому песчаному массиву, – это 
преимущественно южные территории района, 
представлена гумусированными песками и тёмно-
гумусовыми серопесками [12, 16].

Специфические агроклиматические условия и 
ресурсы, характерные для территории Обливско-
го района, определили растениеводческую специ-
ализацию экономики и производимую сельскохо-
зяйственную продукцию. 

Анализ растениеводческой специализации 
основан на статистических данных за 5 лет (пери-
од с 2016 по 2020 года) по сельскохозяйственным 
культурам и занимаемым ими посевным площа-
дям (таблица 3).

В растениеводстве исследуемой территории 
преобладают зерновые. Так, с 2016 по 2020 гг. их 
посевные площади увеличились на 14,5%, доля 
зерновых культур в соотношении в другими куль-
турами в посевах в период 2016–2020 гг. увеличи-
лась с 75,4 до 93,4% и на 2020 год составила 64902 
га. (табл.3). Прослеживается тенденция увеличе-
ния объёмов производства зерновых культур.

Ведущая культура – озимая пшеница, посевная 
площадь которой за исследуемые пять лет возро-
сла на 26,5% и на 2020 год составила 73,2% всех 
посевных площадей. Гораздо меньшее распростра-
нение получили яровой ячмень и просо – 9 и 7,7% 
соответственно, однако на фоне остальных куль-
тур, показатели которых не выше нескольких до-
лей процента, эти значения существенны.

Данное положение в хозяйствах района обуслов-
лено во многом конъюнктурой на международном 
рынке и местными агроклиматическими условиями.

Доминирование озимых в посевах объясняется 
специфическими агроклиматическими условия-
ми местности: засушливый климат, частые засухи 
и суховеи – посев яровых культур в таких услови-
ях грозит неурожаем. Озимые культуры являются 
более надёжным вариантом, они обладают лучшей 
устойчивостью и выживаемостью за счёт потре-
бления почвенной осенней и зимней влаги. И не-
смотря на то, что зерно озимых культур обладает 
худшим качеством и меньшей стоимостью, чем 
яровых, озимые дают относительно стабильный 
урожай в агроклиматических условиях Обливского 
района. Наиболее ценной и востребованной ози-
мой культурой является озимая пшеница, это са-
мая распространённая зерновая культура на Дону.

Наличие 9% ярового ячменя в посевах объясня-
ется агроклиматическими особенностями местно-
сти и высоким спросом на мировом рынке. Яровой 
ячмень имеет наиболее короткий период веге-
тации и созревает почти одновременно с озимой 
пшеницей. Обладая повышенной засухоустойчи-
востью, в природных условиях Обливского района 
яровой ячмень более урожаен в сравнении с яро-
вой пшеницей.

Просо является засухоустойчивой культурой, 
обладает наименьшей потребностью во влаге в срав-
нении с другими культурами, имеет хорошую устой-
чивость против суховеев, запала и захвата зерна [1,6].
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Таблица 3 – Структура посевных площадей сельскохозяйственных культур в Обливском районе*

Культура Площадь, га

2016 2017 2018 2019 2020

Всего 73553,6 63897,2 67479,8 68091,5 69504,91

Зерновые культуры, всего 55479,2 52878 54908,9 56527,4 64902,02

в т.ч. пшеница озимая 37407 42006,1 45361,1 46829 50870,7

ячмень озимый 0 0 0 250 120

тритикале озимая 442 1010 372 380 550

пшеница яровая 40 208 0 127 260

ячмень яровой 8692,1 7833,9 5656,1 5042,4 6302,42

кукуруза на зерно 187 0 192 198 282

просо 8402,8 1565 3138,7 3562 5343,9

сорго (джугара) 308 0 109 133 0

Технические культуры, всего 11490,6 7828,2 9395 9377,9 2824,79

в т. ч. подсолнечник на зерно 1109,6 3435,1 3361 5654,4 2158,85

лен-кудряш (масличный) 1177,6 30,3 0 239,5 101,94

горчица 1119 949 4486 2248 217

рыжик 1006,2 1577,8 202 0 0

картофель 49 47,6 48 37,8 37,8

Овощи 242,7 248,4 249,4 249,6 236,6

Бахчевые продовольственные культуры 588,2 537 620 630 366

Кормовые культуры 2290,3 1856 1385,4 1224,8 1137,7

*Примечание: таблица составлена автором с использованием статистических данных [10]  

Россия является лидером по объёмам экспорта 
зерна на мировом рынке. Экспорт стал инструмен-
том стимулирования валовых сборов, так как за 
счёт его осуществляется санирование внутреннего 
рынка, а агропроизводители сформировали круп-
ное доходное направление поступления валютной 
выручки. Ожидается рост объёмов потребления, 
что, соответственно, вызовет рост предложения и 
объёмов торговли. В 2021 году мировые цены на 
зерновые достигли максимального уровня с 2012 
года и на 27,2% превысили показатель 2020 года. 
Об этом заявили в Продовольственной и сельско-
хозяйственной организации Объединённых На-
ций (ФАО) [4].

Ростовская область, наряду с другими региона-
ми юга России, является основным экспортным 
регионом зерновых. Наиболее крупным из торгуе-
мых видов зерна на мировом рынке и основой рос-
сийского экспорта является пшеница. В последние 
несколько лет Россия стала крупнейшим экспор-
тёром пшеницы [4]. 

На мировом рынке пшеницы прослеживается 

динамический рост всех показателей, и ожидает-
ся, что больше остальных вырастет предложение 
из-за достижения нового рекордного уровня, пре-
высившего показатели предыдущего сезона [4, 8].

По данным Минсельхоза, на конец 2021 года 
среднероссийские цены на пшеницу 3 класса со-
ставили 15 227 руб. за тонну, на пшеницу 4 класса 
– 14 410 руб. за тонну, на пшеницу 5 класса – 13 999 
руб. за тонну, на ячмень фуражный – 13 493 руб. 
за тонну. Высокая ценность пшеницы на мировом 
рынке во многом объясняет её доминирование в 
посевах Обливского района и всей Ростовской об-
ласти. Ячмень также имеет высокую ценность на 
мировом рынке [13]. 

Ростовская область – крупный производитель и 
экспортёр зерновых, так, в 2020 году валовый сбор 
зерновых и зернобобовых культур (в первоначаль-
ном оприходованном весе) составил 12625,5 тыс. 
тонн. Доля Обливского района в общеобластном 
сборе зерна составляет 1.4% [13].

Основными выгодоприобретателями являют-
ся крупные сельскохозяйственные организации. 
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На них приходится 79,3% объёма производства 
растениеводства, 82% всех посевных площадей 
и 86% валового сбора продукции (см. табл.1 и 2). 
Ведущую роль в растениеводстве играют 13 сель-
скохозяйственных предприятий [15]. За 2020 год 
ими было произведено продукции растениеводст-
ва на 2,7 млрд. рублей (см. табл. 1). Доля крестьян-
ско-фермерских хозяйств в производстве зерна 
незначительна. Подобное положение может сви-
детельствовать о том, что крупным сельхозпроиз-
водителям гораздо легче конкурировать на рынке, 
чем фермерам. 

Заключение, выводы. Таким образом, осо-
бенности природно-климатических ресурсов на 
территории Обливского района способствовали 
формированию особого земледельческого уклада 
в экономике, который имеет традицию и истори-
ческую преемственность в силу востребованности 
выращиваемых культур на мировом и отечествен-
ном рынках сырья и продовольствия. Производст-
во зерна, прежде всего озимой пшеницы, является 
основным экспортно ориентированным производ-
ством и источником валюты. И в ближайшем бу-
дущем, учитывая тенденции на мировом рынке 
зерновых, зерновое хозяйство будет главной отра-
слью экономики, поэтому потребуются вложения 
в развитие производства, хранения и транспор-
тировки продукции. Также важный пункт – под-
держание экологической безопасности на терри-
тории, ибо чрезмерная эксплуатация земельных 
ресурсов (к чему склонны производители при ка-
питализме) может нанести непоправимый ущерб 
местным геосистемам, что повлечёт за собой нега-
тивные последствия экономического и социально-
го характера. 
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The article concerns the problem of sustainable 
agricultural development of arid regions in our 

country. In particular, the work is devoted to the study 
of the agriculture development in the north-eastern 



part of the Rostov region. The relevance and novelty of 
the work is to study the specifics of the development 
of the agricultural economic complex of the district as 
an integral part of the regional and federal economy. 
A retrospective of the agriculture development in 
the Don Cossacks settlements from the middle of 
the XVIII century was carried out. The natural, agro-
climatic conditions and resources that influenced the 
specialization of the economy of the Oblivsky district, 
which revealed the advantages of certain agricultural 
crops in plant growing, are considered. The influence 
of the world market and fluctuations in the supply and 
demand of agricultural products on the ratio of crops 
in acreage has been studied. Thus, the high demand 
for wheat caused the dominance of this particular 
grain crop in the cultures. Since the beginning of the 
XIX century, conditions have developed here for the 
export of grain crops, in connection with which the 
predominance of wheat, barley and millet in crops 
has been established. It is stated that in agriculture, in 
general terms, historical continuity has been preserved, 
due to the local specifics of natural conditions. Thus, 
the area of winter wheat sown from 2016 to 2020 
increased by 26.5%, in 2020 winter wheat accounted 
for 73.2% of all sown areas. The share of all cereals 
in crops from 2016 to 2020 increased from 75.4% to 
93.4%. This situation will continue in the near future, 
which should be taken into account when planning 
a strategy for the development of the territory and 
maintaining its environmental safety. This will require 
additional investments and the introduction of new 
technological structures in the agriculture of this area.

Keywords: agriculture, grain farming, Rostov 
region, Middle Don, grain export, Oblivsky district
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Влияние биотических и абиотических факторов на 
формирование урожайности вишни обыкновенной 
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лаборатория селекции, семеноводства и питомниководства – 
Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 

агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 
(ФНЦ агроэкологии РАН), e-mail: info@vfanc.ru, 400062, Университетский проспект, 97, г. Волгоград, Россия

Получение высоких урожаев плодов во многом зависит от сорта. При правильном подборе сортов про-
дуктивность садов повышается, при этом обеспечивается равномерное потребление плодов как в свежем, 
так и переработанном виде в течение всего года. Важнейшим звеном в мероприятии по развитию садо-
водства является подбор сортов, особенно косточковых культур как наиболее уязвимых для различных 
абиотических и биотических аномалий. Сортовой состав плодовых культур, в том числе косточковых, та-
ких как вишня, в Волгоградской области очень разнообразен. При этом сорта характеризуются большим 
варьированием качественных показателей, а также устойчивости и продуктивности. За счет постоян-
ного вовлечения новых сортов различного происхождения сортимент вишни в регионе расширяется, что 
затрудняет выбор действительно качественных сортов как для промышленного выращивания, так и для 
приусадебного садоводства. Одним из существенных показателей при подборе сорта является его высокая 
продуктивность и стабильность плодоношения по годам, что обеспечивается высокой устойчивостью к 
неблагоприятным факторам внешней среды. В связи с этим изучение сортов, в особенности интродуциро-
ванных, в условиях Волгоградской области является крайне важным и актуальным. В результате продол-
жительного наблюдения и изучения местных и интродуцированных сортов стало возможно подобрать 
сортимент вишни, дающий стабильные высокие урожаи и обладающие высокой устойчивостью к абиоти-
ческим и биотическим факторам. Признаков поражения изучаемых сортов заболеванием Cylindrosporium 
hiemale (Higg) не наблюдалось. Оценка устойчивости вишни к Моnilia fructigena показала, что все сорта 
имеют определенную степень устойчивости. Менее устойчивым показал себя сорт Норд Стар (10-20%). 
За время проведения опытов (2019-2021 гг.) выявлены лучшие сорта: Любимица, Лозновская и Игрушка, 
показавшие устойчивость к грибковым заболеваниям и высокую среднюю урожайность, соответственно 
9,7,  8,7 и 9,8 кг/дерево.

Ключевые слова: вишня, сорт, плоды, продуктивность, урожайность, устойчивость к болезням.
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Вишня является одной из ранних, ценных и 
неприхотливых в выращивании культур. С 

давних времен её плоды употребляют не только 
в свежем виде, но и используют для различных 
видов переработки [2]. Многочисленные сорта 
вишни различаются сроками созревания, весом и 
окраской плодов, вкусовыми характеристиками, 
устойчивостью к различным болезням, морозо-, 
засухо- и жаростойкостью [9]. 

При культивировании вишни необходимо учи-
тывать несколько факторов: сроки цветения, са-
моплодность, влияние климатических условий, 
агротехнику, целевое назначение закладываемых 
насаждений (сырьевые, товарные и др.) [8].

Современное садоводство основывается на 
пластичных адаптированных сортах, способных 
давать конкурентоспособную продукцию, отве-
чающую требованиям современного рынка [4]. 
Однако ряд факторов не позволяет в полной мере 

раскрыть потенциал того или иного сорта. Одним 
из факторов являются грибковые заболевания – 
коккомикоз (Cylindrosporium hiemale (Higg)) и мо-
нилиоз (Моnilia fructigena), наиболее вредоносные, 
снижающие продуктивность растений, а иногда и 
приводящие к полной их гибели [3]. Всё это в зна-
чительной степени влияет на получение высоких 
и стабильно устойчивых урожаев. На данный мо-
мент практически нет сортов, имеющих иммуни-
тет к данным видам заболевания, но есть сорта 
наиболее устойчивые и менее подверженные им 
[5,6]. Основой исследования является изучение 
сортимента косточковых культур в специфиче-
ских почвенно-климатических условиях с целью 
отбора сортов, сочетающих высокую продуктив-
ность и качественные показатели с комплексной 
устойчивостью к абиотическим и биотическим 
стресс-факторам. Целью исследования являлось 
выделение сортов вишни обыкновенной, наибо-Н
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лее устойчивых к грибковым заболеваниям и даю-
щих стабильный урожай в независимости от скла-
дывающихся метеорологических условий. 

Материалы, методы и условия проведения ис-
следований. Работа проводилась в лаборатории се-
лекции, семеноводства и питомниководства ФНЦ 
агроэкологии РАН. Участок изучения находится в 

сухостепной зоне Волгоградской области, на пра-
вобережье реки Волги, в Дубовском районе.

Климатические условия, сложившиеся в период 
проведения исследования, а именно повышенная 
влажность из-за продолжительных дождей в июле 
2019 г. и мае 2019 – 2021 гг. способствовали разви-
тию грибковых заболеваний (рисунок 1).

Рисунок 1. Метеорологические условия периода вегетации 2019-2021 гг.

Объектами исследований являлись коллекци-
онные насаждения вишни, различного географи-
ческого происхождения, 2016 года посадки. Изуча-
лись следующие сорта:

Лозновская – сорт получен в ФНЦ агроэколо-
гии РАН, Россия. Сорт самоплодный, относительно 
устойчив к болезням. Плоды крупные, массой 6-7 
граммов. Мякоть тёмно-красного цвета, сочная, 
вкус кисловато-сладкий. 

Любимица – сорт получен в ФНЦ агроэкологии 
РАН, Россия. Сорт самоплодный, устойчив к болез-
ням. Плоды крупные, средняя масса 4,9 грамма. 
Мякоть нежная, очень сочная, кисловато-сладкая. 

Шарада – сорт получен в ФНЦ агроэкологии РАН, 
Россия. Сорт самоплодный, устойчив к болезням. 
Плоды очень крупные – 6,5 граммов. Мякоть крас-
ная, нежная и сочная. Вкус кисловато-сладкий. 

Игрушка – сорт получен в Институте орошаемо-
го садоводства им. М.Ф. Сидоренко УААН, Украина. 
Сорт самобесплодный, относительно устойчив 
к болезням и вредителям. Плоды крупные – 7-8 
граммов. Мякоть красная, сочная, плотная, неж-
ная. Вкус кисловато-сладкий. 

Чудо-вишня – сорт получен на Донецкой иссле-
довательской станции садоводства, Украина. Сорт 
самобесплодный, отличается повышенной устой-
чивостью к коккомикозу и монилиозу. Плоды 
крупные, средняя масса 9 граммов. Мякоть сред-
ней плотности, очень сочная, десертного вкуса.

Шахразада – сорт получен на Крымской ОСС – 
филиал ВНИИР им. Н.И. Вавилова. Сорт частично 
самоплодный, болезням и вредителям слабо под-
вержен. Плоды крупные, средняя масса 6 грам-
мов. Мякоть красная, нежная сочная, сладко-кис-
лого вкуса. 

Норд Стар – сорт американской селекции.  Ча-
стично самоплодный, относительно устойчив к 
болезням. Плоды средней величины – 4,5 грамма. 
Мякоть нежная и сочная. Вкус сладковато-кислый. 

Жуковская – сорт получен в ФНЦ им. И.В. Ми-
чурина, Россия. Самобесплодный, относительно 
устойчив к болезням. Плоды средние – 4 грамма. 
Мякоть темно-красная, плотная и сочная. Вкус кис-
ловато-сладкий. 

Деревья в саду располагались по схеме 5 × 2 ме-
тра (1000 деревьев на 1 га). Агротехника общепри-
нятая. Все учеты и наблюдения, предусмотренные 
программой исследования – учет урожайности, 
качество плодов, поражение болезнями – прово-
дились по общепринятой методике «Программа 
и методика сортоизучения плодовых, ягодных и 
орехоплодных культур» [7]. Большинство изучае-
мых сортов вступило в плодоношение на третий 
год после посадки в сад. 

Изучение повреждений болезнями, степень 
цветения и плодоношения отмечалась в баллах 
от 1 до 5. 

Повреждение болезнями: 0 – поражение отсут-
ствует (иммунитет); 1 –поражено до 1% органов 
или площади листа, поверхности побегов (высо-
кая устойчивость); 2 – поражено 1-10% органов 
или площади листа, поверхности побегов (повы-
шенная устойчивость); 3 – поражено 11-25% орга-
нов или их поверхности (средняя устойчивость); 
4 – поражено 26-50% органов или их поверхности 
(повышенная восприимчивость); 5 – поражено 
свыше 50% органов или их поверхности (высокая 
восприимчивость).

Степень плодоношения: 0 – отсутствие урожая; 
1 – очень слабый урожай, единичные плоды в кро-
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не дерева; 2 – слабый урожай, плоды на отдельных 
скелетных ветвях; 3 – средний урожай, плоды есть в 
значительной части кроны, но размещены доволь-
но редко; 4 – хороший урожай, плоды есть на боль-
шей части плодовых веток; 5 – отличный урожай, 
плоды на всех плодовых ветках, размещены густо.

Степень цветения: 0 – цветение отсутствует; 1 
– очень слабое цветение (единичные цветки); 2 – 
слабое цветение; 3 – среднее цветение; 4 – хорошее 
цветение; 5 – обильное цветение (цветут все воз-
можные пункты цветения).

Качество плодов определяли визуально.
Средняя масса одного плода определялась пу-

тем взвешивания пробы (10 плодов) и делением 
полученного веса на количество плодов в пробе.

Средний урожай с 1 учетного растения по де-
лянке (или повторению) вычисляют путем деле-
ния общего веса урожая (съемный урожай + хозяй-
ственно годная падалица) на количество учетных 
растений по делянке (повторению).

Результаты и обсуждения. Распространение 
грибковых заболеваний, особенно во влажный и 
теплый период вегетации, приводит к нарушению 
структуры и омертвению тканей, повреждению 
коры, деформации листовых пластин, что в свою 

очередь приводит к нарушению процессов жизне-
деятельности растения [10]. 

 Учеты и наблюдения, проводимые на сортоу-
частках изучения вишни, показали, что большин-
ство сортов, несмотря на благоприятные условия 
для развития грибковых заболеваний, не прояви-
ли каких-либо признаков заражения и визуально 
не имели снижения урожайности. Признаков пора-
жения Cylindrosporium hiemale (Higg), таких как де-
формация листовой пластины, преждевременное 
осыпание листьев, не было выявлено ни на одном 
из изучаемых сортов. Оценка устойчивости вишни 
к Моnilia fructigena показала, что все сорта имеют 
определенную степень устойчивости. По получен-
ным данным, достаточно высокая устойчивость к 
Моnilia fructigena отмечалась у сортов Лозновская, 
Чудо-вишня, Жуковская, Любимица и Шахразада, 
что позволяет отнести их к группе иммунных сор-
тов. К группе повышенной устойчивости к Моnilia 
fructigena относятся следующие сорта: Игрушка 
– отмечалось 1-3% поражения и Шарада – 9%. На-
ибольшее поражение наблюдалось на сорте Норд 
Стар – 10-20% в зависимости от года наблюдений, 
что в свою очередь относит его к группе среднеу-
стойчивых сортов (рисунок 2).

Рисунок 2. Процент поражения сортов вишни Моnilia fructigena

На завязываемость плодов влияние оказывает 
множество факторов, таких как сильный ветер, 
осадки в период цветения, аномально высокая 
либо низкая температура воздуха, отсутствие опы-
лителей, повреждение репродуктивных органов 
зимними температурами. Метеорологические ус-
ловия периода цветения, сложившиеся в годы ис-
следований, имели различное влияние как на само 
цветение, так и на завязывание плодов и плодоно-
шение (таблица 1). 

За время исследований в период цветения виш-
ни выпадали осадки, оказывающие негативное 
влияние на завязываемость плодов у самобес-
плодных и частично самоплодных сортов, таких 
как Жуковская, Чудо-вишня, Игрушка, Норд Стар. 
Исключением явился сорт Шахразада, высокая 

степень цветения которого объясняется относи-
тельно коротким периодом цветения и неболь-
шим количеством осадков, выпавших в этот пери-
од. В зависимости от складывающихся погодных 
условий в исследуемый период сроки цветения 
были различны. В 2020 году цветение наступило 
раньше на 4-5 дней по сравнению с 2019 и 2021 гг. 
в связи с более ранним выходом растений из пе-
риода покоя, при этом продолжительность цвете-
ния была одинаковая. Цветение по годам и сортам 
складывалось от среднего до отличного, при этом 
завязываемость плодов по сортам также была на 
высоком уровне, за исключением сорта Норд Стар, 
что в дальнейшем сказалось на его урожайности 
(таблица 1). 
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Таблица 1 – Сроки цветения и степень плодоношения сортов вишни

Сорт Год
Период цветения Продолжи-

тельность 
цветения в 

днях

Степень 
цветения, 

балл

Процент 
осыпания завязей

Плодоношение, 
балл

начало конец

Лозновская

2019 2.05 15.05 14 5 5 5

2020 27.04 10.05 14 4 6 4

2021 2.05 15.05 14 5 5 5

Игрушка

2019 1.05 12.05 12 5 5 4

2020 24.04 5.05 12 5 6 4

2021 2.05 13.05 12 5 10 4

Чудо-вишня

2019 7.05 14.05 8 4 8 4

2020 26.04 3.05 8 4 8 4

2021 7.05 15.05 9 4 8 4

Любимица

2019 3.05 16.05 13 5 7 5

2020 28.04 11.05 14 5 5 5

2021 2.05 15.05 13 5 5 5

Шахразада

2019 2.05 13.05 11 5 6 5

2020 27.04 7.05 11 5 5 5

2021 3.05 16.05 11 5 8 5

Норд Стар

2019 1.05 14.05 14 4 9 3

2020 29.04 12.05 14 4 9 2

2021 1.05 13.05 13 4 10 2

Шарада

2019 2.05 16.05 14 3 7 2

2020 27.04 10.05 14 4 5 4

2021 3.05 17.05 14 4 5 4

Жуковская

2019 5.05 19.05 14 4 10 3

2020 1.05 14.05 14 5 8 4

2021 6.05 20.05 14 5 8 4

Известно, что взрослое дерево вишни способ-
но давать от 15 до 40 кг плодов в зависимости от 
сортовых особенностей [1]. При этом на величину 
урожая оказывают влияние различные факторы, 
в том числе и наличие разного рода инфекций. В 
результате практически полного отсутствия пора-
жения болезнями (рисунок 2) все изучаемые сорта 
показали хорошую продуктивность и стабильное 
наращивание урожайности (таблица 2). 

Урожайность относится к одному из важных 
показателей, определяющих выбор сортов для за-
кладки садовых насаждений [11]. Все сорта имели 
хороший урожай, возрастающий по годам, от 3,3 
кг (2019 г.) до 16,1 кг (2021 г.) с одного дерева. Са-
мая высокая урожайность отмечалась в 2021 году 
у сорта местного происхождения Любимица (16,1 
кг/дерево). Самый низкий урожай отмечался на 
сорте американской селекции Норд Стар (0,1 кг/

дер. в 2021), что объясняется поражением грибко-
вым заболеванием, снижающим продуктивность 
сорта (таблица 2).
Еще одним важным показателем является качест-
во плодов, а именно их вкус, масса, выровненность 
формы и размера, отсутствие повреждений кожи-
цы, следов поражения болезнями и вредителями 
[12]. Средняя масса плодов, изучаемых сортов, ва-
рьировалась в пределах от 3,9 до 11,1 грамма. Мак-
симальная масса плодов по сортам фиксировалась 
в начальный период плодоношения, когда деревья 
не были перегружены урожаем. В дальнейшем при 
увеличении урожайности, средняя масса плода 
снижалась. Наибольшая масса отмечалась у сорта 
Игрушка – 11,1 г в 2019 г., 10,7 и 9,5 г соответствен-
но в 2020 и 2021 годах. Наименьшая средняя масса 
плодов отмечалось у сорта Жуковская – 3,9 г в 2021 
г., 4,1 и 4,0 г соответственно в 2019 и 2020 гг.
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Таблица 2 – Продуктивность сортов вишни (2019-2021 гг.)

Сорт
Урожайность, кг/дерево Средняя масса плода, г Средняя урожайность 

за три года, кг/дерево2019 2020 2021 2019 2020 2021

Лозновская 5,7 9,7 10,8 6,3 6,1 6,2 8,7

Игрушка 8,2 9,3 11,9 11,1 10,7 9,5 9,8

Чудо-вишня 7,4 10,7 10,7 8,0 5,4 7,9 9,6

Любимица 5,3 7,8 16,1 6,0 5,9 5,9 9,7

Шахразада 5,2 8,7 8,9 5,1 4,7 4,5 7,6

Норд Стар 1,1 1,5 0,1 5,0 4,8 4,5 0,9

Шарада 3,3 7,9 8,3 6,4 6,2 6,1 8,5

Жуковская 5,2 6,5 8,1 4,1 4,0 3,9 6,6

НСР05 0,3 0,4 0,5 0,3 0,3 0,3 0,4

По качеству плодов лучшие показатели были у 
сортов Любимица, Лозновская, Игрушка и Шарада, 
так как у данных сортов ежегодно наблюдалось 
незначительное изменение массы плода и ста-
бильное качество плодов.

Заключение. В засушливых условиях Волгог-
радской области проявление грибковых инфек-
ций в плодовых насаждениях, особенно вишневых, 
крайне редко и зависит в основном от складываю-
щихся погодных условий, а также от устойчивости 
сорта. Изучаемые сорта, при равных складываю-
щихся условиях, проявляли разную устойчивость 
к таким наиболее вредоносным инфекциям, как 
Моnilia fructigena и Cylindrosporium hiemale (Higg). 
При этом если на некоторых сортах, как Норд 
Стар, Шарада и Игрушка наблюдалось пораже-
ние Моnilia fructigena от 3 до 20% в зависимости 
от сорта и условий года, то на остальных сортах 
признаки болезни отсутствовали, что характе-
ризует их как устойчивых. Признаков поражения 
Cylindrosporium hiemale (Higg) у изучаемых сортов 
за время изучения обнаружено не было, что так-
же их характеризует как устойчивых к этому виду 
инфекции. В результате изучения были отмечены 
такие сорта, как Любимица, Лозновская, Шарада и 
Игрушка, сочетающие высокую продуктивность и 
качественные показатели с комплексной устойчи-
востью к абиотическим и биотическим стресс-фак-
торам, в том числе и грибным болезням. Наличие 
инфекционных заболеваний может существенно 
снижать продуктивность растений. Наибольшее 
снижение урожайности произошло у сорта Норд 
Стар, в том числе в связи с высокой поражаемо-
стью Моnilia fructigena.  
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Obtaining high yields of fruits largely depends on the 
variety. With the right choice of varieties, the productivity 
of orchards increases, while ensuring uniform consumption 
of fruits both fresh and processed throughout the year. The 
most important process in the horticulture development 
event is the selection of varieties, especially stone crops as 
the most vulnerable to various abiotic and biotic anomalies. 
The varietal composition of fruit crops, including stone 
fruits, such as cherries, is very diverse in the Volgograd 
region. At the same time, the varieties are characterized by 
a large variation in quality indicators, as well as stability 
and productivity. Due to the constant involvement of new 
varieties of various origins, the cherry assortment in the 
region is expanding, which makes it difficult to choose 
really high-quality varieties for both industrial cultivation 
and home gardening. One of the essential indicators in 
the variety choice is its high productivity and stability of 
fruiting over the years, which is ensured by high resistance 
to unfavorable environmental factors. In this regard, 
the study of varieties, especially introduced ones, in the 
conditions of the Volgograd region is extremely important 
and relevant. As a result of long-term observation and 
study of local and introduced varieties, it became possible 
to choose a cherry assortment that gives stable high yields 
and has high resistance to abiotic and biotic factors. There 
were no signs of damage to the studied varieties by the 
disease of Cylindrosporium hiemale (Higg). Assessment 
of cherry resistance to Monilia fructigena showed that all 
varieties have a certain degree of resistance. The Nord 
Star variety proved to be less stable (10-20%). During 
the experiments (2019-2021), the best varieties were 
identified: Lyubimitsa, Loznovskaya and Igrushka, which 
showed resistance to fungal diseases and high average 
yields, respectively 9.7, 8.7 and 9.8 kg/tree.

Keywords: cherry, variety, yield, fruit, productivity, 
disease resistance
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Эффективные способы стерилизации семян Robinia 
pseudoacacia L. для введения в культуру in vitro
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Федеральное государственное бюджетное научное учреждение «Федеральный научный центр 
агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения Российской академии наук» 

(ФНЦ агроэкологии РАН), e-mail: info@vfanc.ru, 400062, пр. Университетский, 97, г. Волгоград, Россия

Робиния лжеакация (R. pseudoacacia L.) широко используется в аридных районах и относится к почвоу-
лучшающим древесным породам. Культивирование генотипов робинии из семян в условиях in vitro акту-
ально при создании селективных систем, позволяющих искусственно моделировать стресс-факторы окру-
жающей среды и ускоренно отбирать наиболее устойчивые к ним экземпляры. Для введения в культуру 
in vitro необходимо получить асептический материал. Для этого применяют различные стерилизующие 
агенты. В статье представлены результаты сравнительной оценки эффективности применения «Лизо-
формина 3000», нитрата серебра (AgNO3), перекиси водорода (H2O2) и «Белизны» для стерилизации семян 
R. pseudoacacia L. на этапе введения в культуру in vitro. В результате проведенного эксперимента было вы-
явлено 5 из 27 примененных режимов стерилизации. На выявленных режимах наблюдались самые высокие 
показатели стерильных жизнеспособных эксплантов (от 85,0 до 90,0%), их всхожести (от 85,0 до 90,0%) 
и энергии прорастания (от 80,0 до 85,0%). При повышении концентрации раствора «Лизоформина 3000» и 
экспозиции значительно снижалась жизнеспособность, всхожесть и энергия прорастания семян, так как 
альдегиды, которые входят в состав данного стерилизующего агента, в высокой концентрации ингиби-
руют ростовые процессы культивируемых эксплантов. Также наблюдалось изменение морфологии самих 
проростков. При повышении концентраций и экспозиции стерилизующих растворов серебра азотнокисло-
го (AgNO3) и «Белизны» отмечались более низкие показатели жизнеспособных семян, их энергии прораста-
ния и всхожести вследствие повреждающего действия стерилизующих веществ.

Ключевые слова: робиния лжеакация, культура in vitro, стерилизация эксплантов, стерилизующие 
агенты, микроклональное размножение.
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Робиния лжеакация (Robinia pseudoacacia L.)  – 
быстрорастущий лесообразующий вид рода 

Robinia, семейства  Fabaceae (рисунок 3). Это све-
толюбивая, засухоустойчивая и солевыносливая 
культура, благоприятная для создания ажурных и 
ажурно-продуваемых полезащитных лесных полос 
[6]. Благодаря сильно развитой корневой системе, 
данная порода широко используется в аридных 
районах для закрепления песков, при облесении 
балок и оврагов и относится к почвоулучшающим 
древесным породам [1]. Также малая требователь-
ность к плодородию почв сделали робинию лжеа-
кацию очень популярной древесной породой в аг-
ролесомелиорации [6]. 

Использование семенного материала для раз-
множения генотипов в культуре in vitro актуально 
при создании селективных систем, которые позво-
ляют ускоренно отбирать формы, устойчивые к 
различным природным стресс-факторам, имити-
рованным искусственно в условиях in vitro (напри-
мер, засоление, засуха, повышенное содержание 
металлов в почве и т.д.). 

Характеристика семян R. pseudoacacia L. (рису-
нок 4): длина около 5 мм, ширина 3 мм, толщина 
1 – 2 мм, масса 1000 семян – 12,6 г, окраска бурая 

или темно-коричневая, форма яйцевидная; глад-
кие, нередко пятнистые, матовые или блестящие, 
изогнутые с носиком [8]. 

Эффективность работы с растительными объ-
ектами в условиях in vitro во многом зависит от 
начального этапа их культивирования, который 
включает в себя подбор режима стерилизации. 
Для введения в культуру in vitro необходимо полу-
чить асептический материал, свободный от бакте-
риальной и вирусной инфекции, так как в резуль-
тате попадания микроорганизмов на питательную 
среду подавляется рост и развитие культивиру-
емых растений. Для этого применяют обработку 
растительных эксплантов различными стерилизу-
ющими агентами [7]. Важно подобрать такой спо-
соб стерилизации, при котором будет достигаться 
высокий процент стерильных и жизнеспособных 
эксплантов.

На данный момент литературных данных по 
стерилизации и введению в культуру in vitro се-
мян R. pseudoacacia не существует. В своей работе 
опирались на исследование о влиянии различных 
режимов стерилизации на получение стерильных 
эксплантов A.dasyanthu, так как данная культура 
также является видом семейства Fabaceae [5]. По-
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этому целью данного эксперимента является под-
бор и выявление наиболее эффективных режимов 
стерилизации для семян R. pseudoacacia L. на этапе 
введения в культуру in vitro.

Материалы и методы. Семенной материал R. 
pseudoacacia L. был собран в 2020 г. (рис.1). Экспе-
римент проводился с февраля по апрель 2022 г. 

Рисунок 1. Сбор материала ценных генотипов 
для размножения 

В целях улучшения всхожести семена робинии 
предварительно подвергали механической скари-
фикации путем ошпаривания их кипятком [4]. 

В данном эксперименте в качестве основных 
стерилизующих агентов использовали раство-
ры «Лизоформина 3000», «Белизны», пероксида 
водорода (H2O2) и нитрата серебра (AgNO3) [5,7]. 
Концентрации и экспозиция стерилизующих рас-
творов подбирались экспериментально (таблица 
1). Для предстерилизационной обработки при-
меняли промывание семян в мыльном растворе в 
течение 10-20 минут с последующим их промыва-
нием в проточной воде в течение часа [9]. На пер-
вом этапе непосредственно самой стерилизации 
использовали 70%-ный этиловый спирт в течение 
1 минуты, после чего семена обрабатывали в ос-
новных стерилизующих растворах, концентрация 
и время экспозиции которых подбирались экспе-
риментально и представлены в таблице 1. После 
основной стерилизации семена пятикратно про-
мывали в стерильной дистиллированной воде, са-
жали в баночки с безгормональной питательной 
средой по прописи Мурасиге-Скуга и заматывали 
стерильной пленкой. Все манипуляции проводили 
в стерильных условиях ламинар-бокса (рисунок 
2,3)[2, 3, 7, 9, 10].

Таблица 1 – Результаты режимов стерилизации семян R. pseudoacacia L. 

№ режима 
стерилизации Стерилизующий агент Концентрация, % Экспозиция, мин Число стерильных жизнеспособных 

эксплантов, %
1

«Лизоформин 3000» 5

5 87,5
2 7 85,0
3 10 72,5
4

«Лизоформин 3000» 7

5 82,5
5 7 80,0
6 10 77,5
7

«Лизоформин 3000» 10

5 72,5
8 7 75,0
9 10 45,0

10
Перекись водорода 

(H2O2)
10

7 25,0
11 10 70,0
12 15 60,0
13

Перекись водорода 
(H2O2)

15

7 45,0
14 10 70,0

15 15 90,0
16

Серебро азотнокислое 
(AgNO3)

0,1

7 90,0
17 10 70,0
18 15 85,0
19

Серебро азотнокислое 
(AgNO3)

0,2

7 70,0
20 10 50,0
21 15 50,0
22

«Белизна» 20

5 80,0
23 7 80,0
24 10 65,0
25

«Белизна» 25

5 65,0
26 7 40,0
27 10 45,0
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Рисунок 2, 3. Работа с растениями в стерильных условиях ламинар-бокса

Рисунок 4. Культуральная комната лаборатории биотехнологий

Результаты и обсуждение. Для асептическо-
го культивирования в условиях in vitro семян R. 
pseudoacacia было применено и изучено 27 режи-

мов стерилизации. В результате анализа получен-
ных данных (таблица 1 – 2, рисунок 5, 6) были вы-
явлены наиболее эффективные.

Баночки с семенами робинии культивировали на 
фитостеллаже при 16-ти часовом фотопериоде, осве-
щенности 2-3 тыс. лк и температуре 22-24°C (рис.4). 
В течение эксперимента фиксировали процент сте-
рильных и жизнеспособных семян, а также их энер-
гию прорастания и всхожесть (ГОСТ 13056.6-97), в 

результате чего выявляли наиболее эффективные 
режимы стерилизации (таблица 1 – 2). Приготовле-
ние и стерилизацию питательной среды проводили 
в соответствии со стандартными протоколами [2, 
3, 7, 9, 10]. Полученные данные обрабатывали с ис-
пользованием пакета программ Excel.

Рисунок 5. Влияние разных концентраций «Лизоформина 3000» на развитие проростков R. pseudoacacia в условиях 
in vitro на 21-е сутки культивирования: а) 5%5 мин, 5%7 мин, 5%10 мин; б) 7%5 мин, 7%7 мин, 7%10 мин; 

в) 10%5 мин, 10%7 мин, 10%10 мин

По данным, представленным в таблице 1, мож-
но сделать вывод об эффективности применения 
«Лизоформина 3000» в концентрациях 5-7% с экс-
позицией 5-7 минут, так как на данных режимах 
удалось получить от 80 до 87,5% стерильных жиз-

неспособных эксплантов. Повышение экспозиции 
до 10 минут и концентрации до 10% значительно 
снижало жизнеспособность семян, так как альде-
гиды, входящие в состав данного стерилизующего 
агента, при высокой концентрации ингибируют 
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прорастание и дальнейшее развитие культивиру-
емых эксплантов. Также наблюдалось изменение 
морфологии проростков (рисунок 1в). Использо-
вание раствора 15%-ной перекиси водорода в те-
чение 15 минут позволяет получить 90% стериль-
ных жизнеспособных семян. Применение раствора 
в меньших концентрациях было неэффективным, 
так как наблюдался высокий процент контамина-
ции, что в свою очередь также ингибирует рост. 
Стерилизация 0,1%-ным раствором серебра азот-
нокислого (AgNO3) в течение 7 и 15 минут дает 
выход 85 и 90% стерильных жизнеспособных 
эксплантов соответственно. Увеличение концен-
трации раствора (AgNO3) до 0,2% существенно 
снижало жизнеспособность семян до 50%. Раствор 
20%-ной «Белизны» с экспозицией 5-7 мин позво-
ляет получить 80% стерильных и жизнеспособных 
эксплантов. Также повышение концентрации и 
экспозиции раствора «Белизны» угнетало процесс 
прорастания семян.

На рисунке 1 видно, что с увеличением концентра-
ции стерилизующего агента «Лизоформин 3000» до 
10% и экспозиции до 10 мин происходит ингибирова-

ние развития проростков и нарушение их морфологии.
Исходя из результатов, приведенных в таблице 

2, можно оценить влияние различных типов сте-
рилизации на энергию прорастания и всхожесть 
семян R. pseudoacacia L. в культуре in vitro. Высокие 
показатели энергии прорастания (85,0%) и всхоже-
сти (90,0%) наблюдались при стерилизации 0,1%-
ным раствором серебра азотнокислого в течение 7 
минут (режим №16); 80,0% (энергия прорастания) 
и 90,0% (всхожесть) при обработке 15%-ной пере-
кисью водорода в течение 15 минут (режим №15); 
82,5% энергия и 87,5% всхожесть составили при 
обработке 5%-ным «Лизоформином 3000» 5 ми-
нут (режим №1); 65,0% энергия прорастания и 85,0 
всхожесть при обработке 5%-ным «Лизоформином 
3000» 7 минут (режим №2); также при стерилиза-
ции 0,1-ным раствором серебра азотнокислого в 
течение 15 минут получили 75,0% энергии прора-
стания и 85,0% всхожести  (режим №18). Повыше-
ние концентрации и экспозиции растворов «Ли-
зоформина 3000», серебра азотнокислого, а также 
«Белизны» в основном снижало показатели всхо-
жести и энергии прорастания.

Таблица 2 – Результаты влияния разных режимов стерилизации на показатели энергии прорастания и 
всхожести семян R. pseudoacacia L. 

№ режима 
стерилизации Стерилизующий агент Концентрация, % Экспозиция, мин Энергия 

прорастания, % Всхожесть, %

1

«Лизоформин 3000» 5

5 82,5 87,5

2 7 65,0 85,0

3 10 62,5 70,0

4

«Лизоформин 3000» 7

5 77,5 82,5

5 7 50,0 55,0

6 10 70,0 77,5

7

«Лизоформин 3000» 10

5 47,5 70,0

8 7 67,5 72,5

9 10 35,0 35,0

10
Перекись водорода 

(H2O2)
10

7 45,0 50,0

11 10 70,0 70,0

12 15 60,0 65,0

13
Перекись водорода 

(H2O2)
15

7 35,0 45,0

14 10 45,0 70,0

15 15 80,0 90,0

16
Серебро азотнокислое 

(AgNO3)
0,1

7 85,0 90,0

17 10 60,0 70,0

18 15 75,0 85,0

19
Серебро азотнокислое 

(AgNO3)
0,2

7 45,0 70,0

20 10 40,0 50,0

21 15 50,0 50,0

22

«Белизна» 20

5 72,5 77,5

23 7 45,0 45,0

24 10 50,0 55,0

25

«Белизна» 25

5 45,0 50,0

26 7 40,0 45,0

27 10 30,0 30,0
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На рисунке 6 представлена гистограмма, на ко-
торой наглядно отражена зависимость показате-
лей (числа стерильных жизнеспособных семян, их 
энергии прорастания и всхожести) от способа сте-
рилизации. 

Заключение. Таким образом в результате про-
веденного исследования было изучено 27 экспери-
ментально подобранных режимов стерилизации и 
выявлено 5 наиболее эффективных и рекомендуе-
мых при введении семян R. pseudoacacia в культуру 
in vitro: №1 (р-р лизоформина 5% 5 мин), №2 (р-р 
лизоформина 5% 7 мин), №15 (р-р перекиси водо-
рода 15% 10 мин), №16 (р-р серебра азотнокислого 
0,1% 7мин), №18 (р-р серебра азотнокислого 0,1% 
15 минут). На данных режимах наблюдался наибо-
лее высокий процент каждого из анализируемых 
показателей. Таким образом, удалось получить до 
85,0-90,0% cтерильных жизнеспособных эксплан-
тов из семян R. pseudoacacia в культуре in vitro с 
высокими процентами энергии прорастания (80,0-
85,0%) и всхожести (85,0-90,0%).
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Robinia pseudoacacia (R. pseudoacacia L.) is 
widely used in arid areas and belongs to soil-
improving tree species. The cultivation of robinia 
genotypes from seeds under in vitro conditions is 
relevant when creating selective systems that allow 
artificially modeling environmental stress factors 
and accelerating the selection of the most resistant 
specimens to them. For introduction into culture in 
vitro, it is necessary to obtain aseptic material. To do 
this, various sterilizing agents are used. The article 
presents the results of a comparative evaluation of the 
effectiveness of the «Lysoformin 3000», silver nitrate 
(AgNO3), hydrogen peroxide (H2O2) and «Belizna» use 
for the sterilization of R. pseudoacacia L. seeds at the 
stage of introduction into culture in vitro. As a result 
of the experiment, 5 out of 27 applied sterilization 
modes were identified. The revealed modes showed 
the highest rates of sterile viable explants (from 85.0 
to 90.0%), their germination (from 85.0 to 90.0%) and 
germination energy (from 80.0 to 85.0%). With an 
increase in the concentration of the Lysoformin 3000 

solution and exposure, the viability, germination and 
germination energy of seeds significantly decreased, 
since the aldehydes that are part of this sterilizing agent 
inhibit the growth processes of cultivated explants 
in high concentrations. There was also a change in 
the morphology of the seedlings themselves. With 
increasing concentrations and exposure of sterilizing 
solutions of silver nitric acid (AgNO3) and «Belizna», 
lower indicators of viable seeds, their germination 
energy and germination due to the damaging effect of 
sterilizing substances were noted.

Keywords: robiniapseudoacacia, in vitro culture, 
sterilization of explants, sterilizing agents, microclonal 
reproduction
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