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Перед   вами   юбилейный   выпуск! 
Во-первых, 100 лет назад русский учёный 

Алексей Григорьевич Дояренко организо-
вал «Научно-агрономический журнал» и, 
став его главным редактором, сделал жур-
нал авторитетным не только в нашей стра-
не, но и за рубежом. Во-вторых, 24 марта 
научная общественность отметила 150-лет-
ний юбилей со дня рождения основателя на-
шего журнала. 

О профессоре Дояренко Алексее Григорь-
евиче, портрет которого перед вами, име-
ется множество воспоминаний ученых, его 
последователей, соратников, учеников, дру-
зей. Да, о нём написано несколько книг, но о 
судьбе этого талантливого и мужественного 
человека можно снимать кинокартины.

На сайте журнала, в библиотеках, в интер-
нете молодым учёным рекомендуем ознако-
миться с научной биографией А.Г. Дояренко, 
который в 1892-1898 годы учился на двух 
отделениях Петербургского университета 
и одновременно в Петербургской консер-
ватории, 32 года его жизни связаны с Пе-
тровской, позже с Московской сельскохозяй-
ственной академией им. К.А. Тимирязева, 
здесь он начинал в качестве преподавателя 
и ученого-исследователя, затем был асси-
стентом у Прянишникова Д.Н., а с 1914 года 
избран профессором кафедры земледелия и 
руководителем при ней Опытного поля. 

В 1924 году первый номер «Научно-агро-
номического журнала» был открыт статьей 
Алексея Григорьевича об использовании 
солнечной энергии полевыми культурами. 

Этот яркий человек предложил множест-
во оригинальных идей, которые старался 
доводить до практического результата, и 
много сделал не только для отечественной, 
но и для мировой сельскохозяйственной на-
уки. Он оставил нам не только научные тру-
ды, но и ряд музыкальных произведений.

С 1930 по 1950 год на долю Алексея Гри-
горьевича выпали тяжелые испытания, но 
они не сломили его, до конца жизни он уча-
ствовал в научных спорах, отстаивал свою 
точку зрения. Похоронен Алексей Григорь-
евич Дояренко на саратовском кладбище 
рядом с памятником его младшему другу и 
соратнику Николаю Ивановичу Вавилову. 

Дояренко А. Г. (24.03.1874 - 09.05.1958)

Залог успешного развития науки – это 
преемственность идей. В юбилейном номере 
мы публикуем статью профессора Алексея 
Ивановича Беленкова о своем учителе Кон-
стантине Георгиевиче Шульмейстере, кото-
рый в свою очередь был учеником Алексея 
Григорьевича Дояренко.

Также в юбилейном номере нам прият-
но поздравить и наших юбиляров: докто-
ра сельскохозяйственных наук, профессо-
ра Вениамина Михайловича Кретинина с 
90-летием, кандидата географических наук 
Панова Валерия Ивановича с 85-летием и 
доктора сельскохозяйственных наук, про-
фессора Александра Михайловича Белякова 
с 75-летием, который тоже был учеником 
Константина Георгиевича Шульмейстера, а 
затем и коллегой по педагогической работе. 
Сердечно поздравляем дорогих юбиляров и 
желаем им счастья, долголетия и реализа-
ции всех научных идей. Благодарим Вас за 
искреннее служение сельскохозяйственной 
и агролесомелиоративной науке. Успехов 
Вам во всех Ваших делах!

Всех же приславших поздравления в ре-
дакцию журнала благодарим и будем ста-
раться продолжать начатое Алексеем Гри-
горьевичем Дояренко дело популяризации 
российской аграрной и лесомелиоративной 
науки.

Главный редактор К.Н. Кулик

Колонка редактора Editorial Column



Поздравляю Вас с юбилейным вы-
пуском и благодарю за Ваш труд по раз-
витию и продвижению нашего научного 
издания! Труд этот ответственен и бла-
городен, так как решает актуальные во-
просы пропаганды и распространения 
новых знаний агрономической, лесоме-
лиоративной и экологической науки.

В адрес нашего издательства и ре-
дакции поступили поздравления из Рос-
сийской академии наук и других науч-
ных учреждений. 

С теплыми словами поздравле-
ния обратились к нам академик, член 
президиума РАН Николай Николаевич 
Дубенок, академики Игорь Петрович 
Свинцов, главный научный сотрудник-
консультант ФНЦ агроэкологии РАН, 
Виктор Александрович Шевченко, ди-
ректор «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костя-
кова», Виктор Иванович Турусов, заведу-
ющий лабораторией, главный научный 
сотрудник Воронежского ФАНЦ им. В.В. 
Докучаева, Александр Александрович 
Мартынюк, директор ФБУ ВНИИЛМ, 
Сергей Анатольевич Родин, заместитель 
директора  ФБУ  ВНИИЛМ  по  научной 
работе.

Все академики отмечают важность 
редакционной и издательской работы в 
научном журнале.

Дорогие коллеги, желаю Вам здоро-
вья и дальнейших творческих успехов в 
этой  неотъемлемой  части  российской 
агролесомелиоративной науки! 

Александр Иванович Беляев, 
директор ФНЦ агроэкологии РАН, 

доктор с.-х. наук,  профессор

Уважаемые коллеги, 
коллектив редсовета, редколлегии и редакции нашего 

«Научно-агрономического журнала»!
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Уважаемые коллеги, авторы и читатели нашего издания
«Научно-агрономический журнал»!

Несмотря на почтенный возраст, 
юбиляр отличается молодым и энергич-
ным характером. Все наиболее острые 
проблемы, связанные с деградацией 
экосистем, опустыниванием, агролесо-
мелиорацией, земледелием и агротехно-
логиям присутствуют в каждом номере, 
заинтересованно воспринимаются чи-
тателями. Журнал пользуется автори-
тетом у профессионалов и нацелен на 
серьезную перспективу развития. На его 
страницах находится место не только 
корифеям, но и молодым ученым, у ко-
торых путь в науку только начинается.

Нам всем хорошо известен тот не-
простой путь, который журнал прео-
долел за годы своего существования. 
И все же, несмотря ни на что, издание 

продолжает жить и развиваться. Журнал 
стал одним из авторитетных профес-
сиональных изданий в своей области. 
Это, конечно, заслуга всех сотрудников. 
Хочется отметить главное достижения 
руководства журнала – создание квали-
фицированного, сплоченного и добро-
желательного коллектива.

Желаю не останавливаться на до-
стигнутом, добиваться дальнейших 
творческих успехов, расширять круг 
новых интересных тем и талантливых 
авторов. Желаю Вам новых успехов и но-
вых целей. 

Анна Владиславовна Федотова,
зам. директора по научной работе, 

доктор  биол. наук, профессор



Коллектив преподавателей и сту-
дентов кафедры агрономии Ярослав-
ского государственного аграрного 
университета поздравляет вас с юби-
лейным выпуском журнала, основан-
ного выдающимся учёным Алексеем 
Григорьевичем Дояренко в 1924 году. 
Мы благодарим Вас за продолжение и 
развитие вклада Алексея Григорьевича 
в популяризацию российской агрономи-
ческой науки. 

Нам приятно сообщить, что на базе 
нашего университета 6 февраля 2024 
года в преддверии Дня российской на-
уки на агротехнологическом факуль-
тете состоялся научно-практический 
семинар «Научное наследие профессора 
Алексея Григорьевича Дояренко», по-
священный 150-летию со дня рожде-
ния учёного, с именем которого связана 
целая эпоха в развитии ряда агроно-
мических наук – земледелия, растени-
еводства, агрофизики, методики опыт-

ного дела, агрометеорологии и других.
Сегодня на кафедре агрономии пре-

подаётся дисциплина «Методика опыт-
ного дела», и для студентов второго 
курса было интересно узнать, что имен-
но А. Г. Дояренко обозначил опыт в ка-
честве самостоятельного метода агро-
номического исследования, а опытное 
дело – самостоятельной научной дисци-
плиной. По его инициативе были прове-
дены первые съезды по опытному делу 
в России (1901-1902 гг.). В 1907 году он 
начал читать приват-доцентский курс 
«Организация и методика опытного 
дела» в Петровской земледельческой и 
лесной академии. 

В ходе проведенного семинара были 
заслушаны доклады студентов агротех-
нологического факультета об этапах 
жизненного пути А. Г. Дояренко и его 
роли в сельскохозяйственной науке и 
агрономической практике. 

Уважаемые члены издательства, редакции, редколлегии 
«Научно-агрономического журнала»!

В докладах было отмечено, что он 
прожил долгую и богатую в творческом 
отношении жизнь, которую без преу-
величения можно назвать научным по-
двигом. В ней были периоды взлета и 
падения, периоды славы и забвения, не-
обоснованных репрессий и унижений. 
Но до конца своих дней ученый был ве-
рен своему научному призванию, что, 
несомненно, является ориентиром для 
всех тех, кто занимается наукой.

Желаем всем, кто участвует в изда-
нии «Научно-агрономического журна-
ла», творческих успехов, чтобы журнал 
достиг среди научных российских жур-
налов высокого рейтинга, сравнимого 
с тем авторитетом, который он имел в 
прошлом столетии.

Сергей Владимирович Щукин, 
заведующий кафедрой агрономии, 

кандидат с.-х. наук, доцент
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В апреле 2025 года исполняется 130 лет со дня 
рождения известного ученого в области земледе-
лия – Заслуженного деятеля науки Российской Фе-
дерации, профессора, доктора сельскохозяйствен-
ных наук Константина Георгиевича Шульмейстера.

К.Г. Шульмейстер уроженец с. Каменка Камы-
шинского уезда Саратовской губернии, выходец из 
крестьянской семьи поволжских немцев. В родном 
селе получил начальное образование, закончил 
Камышинское реальное училище. Два года учи-
тельствовал, а затем, накопив достаточную сумму 
денег, в 1913 году поступил на учебу в Московскую 
сельскохозяйственную академию на сельскохозяй-
ственное отделение.

Учебу в академии с 1913 по 1918 годы совме-
щал с работой на производстве. В период поле-
вых работ с мая по сентябрь 1914-1916 гг. работал 
нивелировщиком в изыскательных экспедициях, 
практикантом-агротехником на сельскохозяйст-
венных опытных станциях. С января 1917 года 
был зачислен практикантом-стажером на селек-
ционную станцию и в этой должности трудился 
до окончания академии. Работая на станции, под 
руководством профессора Д.Л. Рудзинского вы-
полнил и защитил дипломную работу, имеющую 
земледельческий характер.

В годы учебы Константин Георгиевич охотно по-
сещал лекции выдающихся ученых того времени: 
профессоров А.Г. Дояренко, Д.Н. Прянишникова, Д.Л. 
Рудзинского, Е.А. Богданова, В.И. Эдельштейна, Н.С. 
Нестерова, А.Ф. Фортунатова. Общение с известны-
ми учеными произвели неизгладимое впечатление 
на любознательного студента и послужили основой 
формирования характера будущего исследователя 
и неутомимого экспериментатора. После сдачи го-
сударственного экзамена в 1918 году утвержден в 
звании ученого агронома первого разряда.

Уважаемые коллеги, коллектив редколлегии 
«Научно-агрономического журнала»!

Позвольте поздравить Вас со славной юбилей-
ной датой – столетием с момента образования 
журнала! Важно и престижно то, что организато-
ром и вдохновителем журнала является выдаю-
щийся российский и советский ученый, профессор 
Алексей Григорьевич Дояренко, 150-летие со дня 
рождения которого также отмечается в этом году. 
Долгое время Алексей Григорьевич возглавлял 
кафедру земледелия Московской сельскохозяй-
ственной академии, проявив свои незаурядные 
способности руководителя и организатора агро-
номической науки, много сделавший для ее ста-
новления и развития. В 1912 году при его участии 
на территории полевой станции академии был за-
ложен стационарный полевой опыт, ныне извест-
ный как Длительный полевой опыт Российского 
государственного аграрного университета – МСХА 
имени К.А. Тимирязева, научным руководителем 

которого я являлся на протяжении последних 
пяти лет. В 2022 году мы отмечали 110-летие орга-
низации и функционирования опыта.

Пройдя тернистый путь научной и преподава-
тельской деятельности от ассистента до профес-
сора, доктора сельскохозяйственных наук, не по-
наслышке знаю нелегкие задачи, которые решает 
современный научный журнал. Приветствую и 
поздравляю всех, кто причастен к его работе, авто-
ров и рецензентов, редакторов и обслуживающий 
персонал со знаменательной датой. Позвольте 
пожелать дальнейшей успешной работы на благо 
отечественной сельскохозяйственной науки, креп-
кого здоровья, мира, благополучия и добра! 

Алексей Иванович Беленков,
консультант НФЦ кормопроизводства и

агроэкологии имени В.Р. Вильямса, 
доктор с.-х. наук, профессор 

Слово об Учителе

Фото 1. Шульмейстер Константин Георгиевич 
(30.04.1895 – 07.01.1996), доктор сельскохозяйственных 

наук, профессор, Заслуженный деятель науки РФ 

Фото 2. Шульмейстер К.Г., студент Московской 
сельскохозяйственной академии, 1918 г.
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Трудовую деятельность после окончания выс-
шего учебного заведения К.Г. Шульмейстер начал в 
должности заведующего Камышинского опытного 
поля Саратовской губернии. Там, под руководст-
вом профессора Н.М. Тулайкова, началась многог-
ранная научно-исследовательская деятельность 
будущего научного руководителя моей кандидат-
ской диссертации.

Возглавляя работу Камышинской опытного 
поля, К.Г. Шульмейстер занимался изучением аг-
ротехники зерновых, пропашных и бахчевых куль-
тур, испытывались новые сорта зерновых культур 
саратовской селекции. В 1923 году, при участии 
Н.И. Вавилова, на опытном поле был организован 
сортоиспытательный участок, на котором изуча-
лись сорта озимой, яровой пшеницы и кукурузы. 
Тогда начались публикации в местной и областной 
печати результаты исследований, привлекшие 
внимание научно-агрономической общественно-
сти не только региона, но и всей страны. Призна-
вая заслуги опытного поля, в 1928 году оно было 
преобразовано в Камышинскую сельскохозяйст-
венную опытную станцию, которую продолжал 
возглавлять К.Г. Шульмейстер. 

Фото 3. Шульмейстер К.Г., директор Камышинской 
сельскохозяйственной опытной станции, 1930 г.

В 1931 году молодой ученый получил пригла-
шение от руководства Саратовского сельскохозяй-
ственного института на должность заведующего 
кафедрой агротехники на отделение механизации 
и электрификации сельского хозяйства, с 1935 
года он руководит кафедрой общего земледелия, 
и по совместительству исполняет обязанности 
заместителя директора института по научной и 
учебной работе. Помимо этого, Константин Геор-
гиевич в те же годы руководил группой научных 
работников по сухому земледелию в НИИ зерново-
го хозяйства (ВИЗХ). В 1935 году по совокупности 
опубликованных работ ВАК присвоил ему ученое 
звание профессора по кафедре земледелия и ра-
стениеводства. Тогда же он был введен в состав 
экспертов ВАК по присуждению ученых степеней 
и званий по агрономическим специальностям.

В июле 1938 года К.Г. Шульмейстер был аресто-
ван, впоследствии осужден по клеветническому 

обвинению по статье 58 УК РСФСР (антисоветская 
агитация и групповая террористическая деятель-
ность против членов Правительства СССР) и при-
говорен к расстрелу с конфискацией имущества. 
В дальнейшем приговор был заменен лишением 
свободы сроком на 10 лет с последующим пораже-
нием в политических правах на 5 лет. После двух-
месячного пребывания в камере смертников Са-
ратовской тюрьмы осужденный был этапирован в 
исправительно-трудовой лагерь в Магаданскую об-
ласть для отбывания незаслуженного наказания. 

Вначале отбывания срока заключения будущий 
крупнейший ученый в области земледелия был на-
правлен на земляные работы на оловянный при-
иск, но врачебная комиссия признала его, как ди-
строфика крайней степени, негодным к тяжелым 
земляным работам и отправила на сельскохозяй-
ственные работы в подсобное хозяйство УСВИТЛ 
(Управление Северо-Восточным исправитель-
но-трудовым лагерем). Здесь К.Г. Шульмейстер, 
находясь в заключении, проработал бригадиром 
полеводческой бригады из заключенных по выра-
щиванию овощных культур до срока полной реа-
билитации в 1956 году. Производственную работу 
в бригаде сочетал, насколько это было возможно, с 
проведением полевых опытов по повышению уро-
жайности полевых культур. 

Фото 4. Шульмейстер К.Г. , заключенный, подсобный 
рабочий УСВИТЛ.  Магаданская область, 1950 г.

По истечении десятилетнего срока Константин 
Георгиевич приобрел право участвовать в научно-
производственных совещаниях, выступать в печа-
ти г. Магадана со статьями по узловым вопросам 
северного земледелия. После семнадцати лет пре-
бывания в Магаданской области в 1955 году К.Г. 
Шульмейстер был реабилитирован и окончатель-
но оправдан в 1956 году.

После отбывания наказания он еще более года 
трудился в Магадане, подготовил к печати и в 
1958 году опубликовал книгу «Растениеводство 
на Северо-Востоке», в которой были изложены 
научные основы северного земледелия для полу-
чения высоких и устойчивых урожаев овощных и 
кормовых культур с использованием 16-летнего 
опыта работы.
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В 1957 году К.Г. Шульмейстер соединился со сво-
ей семьей (женой и двумя дочерями) после почти 
двадцатилетнего вынужденного перерыва. В 1958 
году ему была предложена должность заведующе-
го кафедрой общего земледелия Красноярского 
СХИ. По окончание двухлетнего пребывания в Вос-
точной Сибири возник вопрос о перемене места 
жительства. 

В 1960 году Константин Георгиевич был из-
бран по конкурсу профессором кафедры обще-
го и орошаемого земледелия Волгоградского 
сельскохозяйственного института, в котором он 
с 1 сентября этого года и до последнего дня жиз-
ни, 7 января 1996 года, бессменно проработал 
в течение более 35-летнего периода активной, 
насыщенной и весьма полезной жизни вначале 
профессором, с 1977 г. профессором-консультан-
том кафедры общего и орошаемого земледелия 
Волгоградского СХИ (позже Волгоградской ГСХА, 
ныне Волгоградский ГАУ). К.Г. Шульмейстер читал 
лекции по земледелию и методике полевого опы-
та, лекции на факультете повышения квалифи-
кации преподавателей сельхозтехникумов, имел 
аспирантов, около 50 раз выступал в качестве 
официального оппонента на защитах докторских 
и кандидатских диссертаций в ученых советах раз-
личных сельскохозяйственных вузов. В 1964 г. К.Г. 
Шульмейстер защитил докторскую диссертацию 
на тему «Вопросы сухого земледелия в зоне кашта-
новых почв Нижнего Поволжья». В 1965 г. был вве-
ден в состав секции земледелия ВАСХНИЛ. С 1965 
по 1976 гг. был экспертом ВАК по кандидатским 
и докторским диссертациям в области сельскохо-
зяйственных наук. Он принимал активное участие 
в агрономической жизни Волгоградской области: 
разрабатывал рекомендации по проведению поле-
вых работ в колхозах и совхозах, периодически вы-
езжал в хозяйства области. Неоднократно направ-
лял докладные записки в обком и облисполком по 
актуальным вопросам сельского хозяйства. В 1966 
г. Константин Георгиевич был награжден орде-
ном «Знак почета», а в 1977 г. – орденом Трудово-
го Красного Знамени. В 1977 г., в возрасте 82 лет, 
перешел на положение профессора-консультанта 
при кафедре общего и орошаемого земледелия, 
продолжая научную деятельность.

Мысленно охватывая более, чем вековой жизнен-
ный путь этого замечательного человека, невольно 
приходишь к выводу, что его судьба является яр-
ким воплощением, несомненно, великого и однов-
ременно сложного и трагичного периода в истории 
нашей страны прошлого столетия. Самыми важны-
ми и показательными моментами и условиями, по-
зволившим нашим людям выполнить гигантскую 
созидательную работу и преодолеть невероятные 
трудности военного и мирного времени XX века яв-
ляется принадлежность к великому российскому и 
советскому народу, которому присущи патриотизм, 
воля и жизнелюбие. В этом кроются главные при-
чины несгибаемого характера нашего народа в це-
лом и каждого человека в отдельности.

Вызывая в памяти воспоминания о К.Г. Шульмей-
стере, общении с ним, по прохождении все больше-
го периода времени, все более убеждаюсь, что это 
был незаурядный человек, которого можно и сле-
дует поставить в один ряд с выдающимися учены-
ми и гениальными людьми отечественной науки. 

Прежде всего, поражала его неуемная энергия и 
тяга к познанию, жизненный оптимизм и природ-
ная интеллигентность, морально-нравственная 
устойчивость и принципиальность. Это был лидер 
по натуре, призванию, отношению к жизни. Таким 
он оставался до последних дней.

Следует сказать, что последнее мое общение 
с Константином Георгиевичем произошло по те-
лефону. Он позвонил мне домой 31 декабря 1995 
года, поздравил с Новым годом, пожелал здоровья, 
успехов, счастья мне и моим близким, как обычно, 
расспросил о работе, семье, поинтересовался, ка-
кую научную литературу читаю, каковы дальней-
шие планы. Это было наше обычное общение двух 
коллег, старшего и младшего товарищей, учителя 
и ученика. Я взаимно поздравил Учителя с празд-
ником, не подозревая, что это был наш последний 
разговор. Через неделю его не стало.

По поводу празднования столетия со дня ро-
ждения стоит сказать особо. 29 апреля 1995 года 
в кругу многочисленных коллег, учеников, гостей, 
близких друзей и родных праздновал столетний 
юбилей профессор К.Г. Шульмейстер, известный 
ученый, патриарх отечественного земледелия, 
убеленный сединами мудрости и жизненных не-
взгод. Это было фантастично и труднодоступно 
для понимания и осмысления. Здесь важен не 
только факт редкого для нашей страны долголе-
тия, но и то, что вековой юбилей отмечал замеча-
тельный и удивительный человек, навсегда оста-
вивший глубокий след в наших сердцах и судьбах! 
Константин Георгиевич был, как всегда, безуко-
ризнен: спокоен, доброжелателен, вежлив, акку-
ратен, светился внутренней добротой и чистотой, 
очередной раз поражая окружающих ясностью и 
четкостью мыслей, абсолютной памятью на прош-
лые события.

Фото 5. Шульмейстер К.Г.  за рабочим столом в кабинете 
кафедры общего и орошаемого земледелия, 1990 г.
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Свой жизненный путь в науке ученый предста-
вил в предисловии к собранию сочинений такими 
словами: «Оценивая пережитое, свой нелегкий 
путь в науку, прихожу к выводу: да, к своему не-
счастью, я принадлежу к той категории интелли-
генции, которой довелось испытать все виды ре-
прессий сталинского режима. Еще более горькая 
участь постигла моих учителей Н.И. Вавилова, А.Г. 
Дояренко, Н.М. Тулайкова, Р.Э. Давида, Г.К. Мейсте-
ра. И тем не менее я благодарен судьбе, которая 
подарила мне счастье работать с такими людьми, 
ставшими моими учителями и помогшими мне до-
биться своей цели». О К.Г Шульмейстере написано 
и сказано немало его соратниками, учениками, 
близко знакомыми. Писать о Константине Геор-
гиевиче не просто, но и одновременно достаточно 
легко. Трудно, потому что есть опасение очередной 
раз повторить избитые, трафаретные фразы, мыс-
ли и суждения. Легко, в силу того, что всегда есть 
потребность еще и еще раз высказать в его адрес 
слова благодарности и восхищения. Замечу, что 
Константин Георгиевич отличался скромностью 
и доброжелательностью. Он не любил лести, сла-
вословия. К окружающим, независимо от возраста, 
занимаемой должности и общественного статуса, 
относился искренне и уважительно, всегда общал-
ся на равных. Вспоминаю случай, когда на одном 
из его чествований по случаю столетнего юбилея, 
проректор Волгоградской госельхозакадемии вы-
разил сожаление, что заслуги ученого недоста-
точно полно и объективно оценены, по крайне 
мере, звание академика или член-корреспондента 
РАСХН он вполне достоин и заслужил. На что Кон-
стантин Георгиевич без всякого самолюбования 
и внешней рисовки заметил: «Я вполне доволен 
тем, что есть. Самое главное, что я всегда окружен 
близкими товарищами и единомышленниками, с 
которыми мне хочется делиться своим опытом и 
знаниями. Они понимают и поддерживают меня, 
дают новый жизненный импульс, я ощущаю свою 
полезность для людей, несмотря на преклонный 
возраст».

Интересными представляются воспоминания 
К.Г. Шульмейстера о своих учителях и наставни-
ках, особенно впечатляли разговоры о Николае 
Ивановиче Вавилове. Об этом ученом с мировым 
именем Константин Георгиевич отзывался всегда 
тепло и трепетно, подчеркивая, прежде всего, не-
заурядные человеческие качества Н.И. Вавилова, с 
которым он тесно общался не только в рабочей, но 
и домашней обстановке.

Несомненно, то, что Константин Георгиевич 
учился у таких людей, а также работал вместе с 
ними, отложило отпечаток на его воспитание и 
становление как большого, маститого научного 
работника, перенявшего у своих учителей лучшие 
качества отечественного ученого-интеллигента.

Поражали лекции по актуальным вопросам зем-
леделия и выступления с воспоминаниями, с ко-
торыми часто приходил К.Г. Шульмейстер в моло-
дежную аудиторию аспирантов и соискателей на 
различные семинары, конференции, собрания. Это 
было классическое, профессионально отточенное 
изложение материала, логично выстроенное, на-
сыщенное примерами из практики.

Основное направление научной работы: К.Г. 
Шульмейстера отражено в названии главного тру-
да его жизни – монографии «Борьба с засухой и 
урожай», изданной в 1975, дополненной и переи-
зданной в 1989 году. Здесь и в подобных работах 
ученый анализирует многолетний опыт ведения 
сельскохозяйственного производства в засушли-
вых регионах страны. Он являлся одним из раз-
работчиков и участников составления систем 
земледелия для засушливых областей Поволжья, 
Урала и Северного Казахстана. Эти системы дей-
ствуют до сей поры. Значителен его вклад в со-
вершенствование структуры посевных площадей 
и построение полевых, кормовых и специальных 
севооборотов. Особое значение К.Г. Шульмейстер 
придавал агротехнической роли чистых паров в 
накоплении и сохранении почвенной влаги. Он 
настаивал на достаточно высоком удельном весе 
чистых паров в полевых севооборотах (достигаю-
щих 20-25 процентов), за что неоднократно под-
вергался критике, особенно со стороны руководя-
щих государственных и партийных чиновников. 
Большое внимание Константин Георгиевич уделял 
правильным системам основной, предпосевной и 
послепосевной обработки почвы, уходу за парами. 
Велика его заслуга в решении вопросов сохране-
ния и повышения плодородия зональных почв 
за счет принципов биологизации и экологизации 
земледелия. Особую заботу ученого вызывала 
проблема защиты почв от водной и ветровой эро-
зии. Он явился одним из инициаторов внедрения 
в Поволжье почвозащитной системы земледелия с 
использованием безотвальных обработок, расши-
рением применения кулисных паров, обустройст-
вом территории в плане создания и эффективного 
использования сети лесных полос, отвода избытка 
влаги на склоновых землях, расширения посева 
многолетних трав. К.Г. Шульмейстер всегда был 

Фото 6. Празднование 100-летнего юбилея 
выдающегося ученого. Слева К.Г. Шульмейстер, 

посредине ректор Волгоградской ГСХА А.М. Гаврилов, 
справа представитель Департамента высшего и 

среднего образования РФ, 1995 г.
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заинтересован в увеличении ассортимента выра-
щиваемых полевых культур, выведении засухоу-
стойчивых сортов и гибридов. Многие положения 
и выводы, вытекающие из научного наследия К.Г. 
Шульмейстера, были и остаются востребованны-
ми, по некоторым моментам он опередил время и 
предвосхитил развитие событий.

Неизгладимое впечатление на многих из нас про-
изводило личное, близкое общение с Учителем. Он 
часто и подолгу беседовал со своими аспирантами 
и соискателями. Такое общение проходило на рабо-
те, когда Константин Георгиевич, будучи профессо-
ром-консультантом кафедры общего и орошаемого 
земледелия, приходил в ВУЗ. Иногда он приглашал 
к себе домой, многие из нас посещали его квартиру, 
в которой он проживал вместе с младшей дочерью, 
Маргаритой Константиновной. Эти встречи были 
насыщенными и запоминающимися, поскольку 
каждое общение обогащало новыми знаниями, 
неизгладимыми впечатлениями, настраивали на 
активную работу. Особенно важное внимание К.Г. 
Шульмейстер уделял воспитанию у учеников не-
обходимости постоянного прочтения и изучения 
научной литературы. Он рекомендовал целый пе-
речень источников, где были работы классиков 
земледелия, современные источники, периодиче-
ские: журналы, газеты, научные сборники. 

Хочу особо подчеркнуть вдохновенное, возвы-
шенное отношение Константина Георгиевича к 
книгам. Он часто повторял: «Чем больше я живу, 
тем больше убеждаюсь, как мало я знаю. Поэтому 
решил для себя и советую другим постоянно рабо-
тать с литературой, узнавать новое, неизведанное, 
вести конспекты прочитанного». Любовь к книге 
он старался передать своим коллегам и ученикам. 
Мы часто обсуждали прочитанные публикации. 
Ученый спрашивал мнение о содержании, делил-
ся своими впечатлениями, пояснял и дополнял 
смысл прочитанного. 

К.Г. Шульмейстер был заботливым и чутким на-
ставником, отличался завидной выдержкой и кор-
ректностью. Но вместе с тем мог строго спросить и 
открыто выразить свое неудовольствие. Надо ска-
зать, что я старался быть дисциплинированным и 
ответственным учеником, чтобы не волновать и не 
расстраивать Учителя. Тем не менее несколько слу-
чаев, когда он был мною недоволен, припоминаю.

Однажды я, молодой соискатель, написал весь-
ма объемную научную статью, ее отпечатали, и 
этот вариант я принес показать руководителю. 
Константин Георгиевич прочитал и забраковал 
ее по содержанию и форме изложения. Недоволь-
но сказал, чтобы я написал статью заново. Скажу 
честно, переписывать работу и печатать новый ва-
риант не было ни желания, ни времени. Ссылаясь 
на преподавательскую занятость, я предложил не 
переделывать статью, а только частично подкор-
ректировать, не меняя сути в целом. На что науч-
ный руководитель сказал фразу, прочно засевшую 
в моей памяти: «Лев Толстой переписывал свою 
«Анну Каренину» пять раз, мне приходилось ис-

правлять свои работы по семь-восемь раз, посколь-
ку я пигмей перед Толстым, который, несомненно, 
является общепризнанным гением». Я рассмеялся 
и ответил: «Следуя Вашей логике, мне надо исправ-
лять свои работы до десяти и более раз, так как 
чувствую себя пигмеем перед Вами»! Так, мы, шутя, 
разрешили этот вопрос, и следующий вариант ста-
тьи был принят и одобрен. Этот эпизод и подобные 
ему свидетельствуют, что Константину Георгиеви-
чу не были чужды незатейливый юмор, простота и 
скромность в общении. Это подкупало и настраива-
ло на откровенные беседы и полезные встречи 

Чем далее уходят годы совместной работы с К.Г. 
Шульмейстером, тем больше убеждаюсь, что, дей-
ствительно, нам, близко знавшим его, посчастли-
вилось и повезло. Поскольку в один ряд с ним по 
мировоззренческим, нравственным, профессио-
нальным качествам, трудно кого-либо поставить. 
Не побоюсь высокопарности, Учитель был гениа-
лен всегда и во всем. Мы высоко ценили и искрен-
не любили этого человека!

Профессор К.Г. Шульмейстер оставил достойное 
и солидное научное «наследство». Им опубликова-
но около 200 печатных работ, в т. ч. 7 книг и 8 бро-
шюр. Константин Георгиевич подготовил более 30 
кандидатов наук, он был консультантом по трем 
докторским диссертациям.

Константин Георгиевич был внимательным, 
чутким и заботливым мужем, отцом, дедушкой и 
прадедушкой, его любили и уважали члены боль-
шой и дружной династии, проживавшие в разных 
уголках нашей страны.

В память о К.Г. Шульмейстере в г. Волгограде 
установлена мемориальная доска на доме, в кото-
ром в последние годы проживал ученый, в его честь 
оборудована и функционирует учебная аудитория 
на кафедре земледелия и агрохимии ВолгГАУ, луч-
шие студенты награждаются именной стипендией 
имени К.Г. Шульмейстера. Книга «Борьба с засухой 
и урожай» является настольным пособием многих 
научных работников и практиков с.-х. производ-
ства, поскольку является плодом и результатом 
многолетних исследований автора, обобщения пе-
редового опыта различных учреждений.

Завершая воспоминания о Константине Геор-
гиевиче Шульмейстере, скажу, что я горжусь тем, 
что являюсь одним из его учеников, продолжать и 
развивать его идеи и дела считаю необходимым. 
Часто вспоминаю большого ученого, мысленно об-
ращаюсь к нему, ощущаю его незримую поддержку 
доброго, мудрого наставника и советчика.

После двадцати пяти лет непрерывной работы 
в Волгоградском СХИ (позже Волгоградской ГСХА, 
ныне Волгоградском ГАУ), я пятнадцать лет тру-
дился профессором кафедры земледелия и МОД 
РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева. Выпускником 
этого высшего учебного заведения являлся Конс-
тантин Георгиевич Шульмейстер, навсегда оста-
вивший след в жизни и судьбах большого количе-
ства коллег и учеников.

А.И. Беленков
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Аннотация. Кизлярские пастбища – это обширная часть Западного Прикаспия, куда входят степные 
и полупустынные ландшафты юго-востока Ставрополья и северо-запада Дагестана. Их фитоценозы из-
давна используют в отгонном и оседлом животноводстве аридного региона, где засушливость климата и 
пастбищная перегрузка скота являются причиной деградации угодий, сопровождающейся сокращением 
их проективного покрытия, видового состава и кормоемкости. Цель работы – оценка фитоэкологического 
и биопродуктивного состояния природных кормовых угодий в условиях усиления антропогенной дигрес-
сии и проявления обратного ей по направленности процесса локальной демутации опустыненных паст-
бищных экосистем. Полученные результаты НИР в ходе многолетнего (2003-2020 гг.) мониторинга со-
стояния кормовых биоценозов, по данным 12 постоянных площадок, приуроченных к животноводческим 
комплексам и другим узловым пунктам в степи, и 37 временных ключевых площадок (для расширения 
базы данных) на Кизлярских пастбищах, в пограничных районах Ставрополья (юго-восток) и Дагестана 
(северо-запад), с охватом значительной их площади, позволили экстраполировать их эколого-продуктив-
ное и фитоценотическое состояние на почти 400 тыс. га природных и около 15 тыс. га мелиорирован-
ных пастбищных угодиях. Новизной является блок исследований о проявлении локальной демутации 
(реопустынивания) деградированных фитоценозов в ходе формирования моновидовой синузии ценного 
злакового растения свинороя пальчатого на деградированных участках пастбищ. Итоги работы имеют 
важность для современной оценки пастбищной дигрессии и решения актуальной проблемы фитомелио-
ративной трансформации опустыненных фитоценозов в кормоустойчивые угодья аридного региона. 

Ключевые слова: дигрессия, пастбище, экосистема, растительность, деградация, фитоценоз, свинорой 
пальчатый.
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Введение. Природные фитоценозы Западного 
Прикаспия – это основа ведения пастбищного ов-
цеводства в полупустынных районах Ставрополья, 
Калмыкии, Чечни и Дагестана [15] (рисунок 1).

Климат региона умеренно-континентальный 
с высокой теплообеспеченностью территории 
(среднегодовая температура 12,40С), почвы на 
большей части слабо гумусированные, легкого 
механического состава (песчаные, супесчаные) с 
большой вариабельностью засоления (0,3-1,8%), 
где близко залегают (2-10 м) несильно минера-
лизованные (1-12 г) и поэтому вполне доступные 
ксерофитным культурам-интродуцентам грунто-
вые воды для формирования зоозащитных наса-
ждений [10].

Продолжающийся бессистемный выпас скота 
и нарастающая аридизация климата территории 

остаются неизменными факторами усиления дег-
радации и падения кормовой емкости пастбищных 
угодий региона [2; 3]. В составе фитоценозов прео-
бладают полынно-злаковые, полынно-ковыльные, 
полынно-эфемеровые и другие ассоциации расте-
ний полупустынных песчаных ландшафтов [1].

По данным мониторинга, за последние десяти-
летия опустынивание сопровождается обратным 
процессом локальной демутации деградированных 
пастбищных фитоценозов в ходе одновидовой сину-
зии злаковым растением свинороем пальчатым [9]. 

Цель работы – выявить многолетнюю динамику 
дигрессии на обширной части естественных кор-
мовых угодий Западного Прикаспия – Кизлярских 
пастбищах – по данным систематического зонди-
рования их фитоценотического и биопродуктив-
ного состояния.
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Рисунок 1. Участок Кизлярских пастбищ в Нефтекумском районе (юго-восток Ставрополья)

Материалы и методы. Работа выполнена в ходе 
многолетнего (2003-2020 гг.) мониторинга эколо-
го-продуктивного состояния природных и мели-
орированных пастбищных экосистем Западного 
Прикаспия (территория Нефтекумского района 
Ставрополья и Тарумовского, Ногайского районов 
Дагестана) с использованием типовых методиче-
ских разработок изучения состояния выпасных 
угодий [4; 13]. Результаты получены на основе ана-
лиза полевого материала геоботанических, почвен-
ных и фитомелиоративных исследований естест-
венных и искусственных фитоценозов по данным 
12 постоянных площадок (по 10-12 га), приурочен-
ных к животноводческим комплексам и другим 
узловым пунктам в степи, и 37 временных мони-
торинговых площадок (по 300-600 м2) на участках 
Кизлярских пастбищ (районы северо-запада Дагес-
тана и юго-востока Ставрополья). Также проведена 
оценка проективного покрытия, и уровня продук-
тивности кормовых угодий, роста и развития диф-
ференцированных на хозяйственно-экологические 
группы растений (кормовые, лекарственные, руде-
ральные, ядовитые и др.) пастбищного травостоя. 
Оценка питательного состава пастбищного корма 
выполнена по данным анализа агрохимической 
станции (г. Буденновск, Ставропольский край).

Результаты и обсуждение. Засушливость кли-
мата, низкое плодородие и засоленность почв в со-
четании с их высокой податливостью к дефляции 
– основные природные факторы, способствующие 
деградации аридных пастбищ региона [5; 7]. Еще 
более усугубляют оценку их экологического и про-
дуктивного состояния процессы, связанные с неу-
регулированной пастьбой скота и распашкой хруп-
ких угодий, которые с середины прошлого века 
обрели заметно усиливающиеся темпы разруше-
ния хозяйственно-ценных кормовых фитоценозов 
на обширной части Прикаспийской низменности 
[8; 11]. 

Так, если до 1959 года на песчаных почвах реги-
она Черных земель негативными процессами диг-
рессии было затронуто лишь 3,5 % всех пастбищ, а 
спустя менее 15 лет, в 1972 году, опустыниванием 
охвачено уже более 37 % угодий, то последующее 
лавинообразное ее ускорение в течение 10-12 лет 
приводит к настоящему экологическому бедствию 
из-за катастрофического оголения скотом песча-
ных пастбищ вследствие многократного превыше-
ния нормы выпаса овец на экологически хрупких 
фитоценозах песчаных почв региона [6; 12].

С начала нынешнего века прогрессирующее 
ухудшение эколого-продуктивного состояния ес-
тественных фитоценозов в другом полупустын-
ном районе Западного Прикаспия – Кизлярских 
пастбищах, по данным мониторинговых исследо-
ваний, протекает по схожему сценарию: неудер-
жимое возрастание нагрузки овец сопровождается 
быстрым сокращением биоценотического состава 
и кормовой массы угодий. А в сравнении с ними 
фитомелиорированные участки угодий, напротив, 
характеризуются высокой флористической насы-
щенностью кормовых видов растений и урожай-
ной массой травостоя (таблица1). 

Установлено, что в опустыненных пастбищных 
экосистемах мониторинга, на участках со слабой 
и средней степенью деградации пастбищ, продук-
тивность и биоразнообразие фитоценотических 
структур не столь разрушительны, как при силь-
ном и очень сильном ее проявлении, когда из-за 
экзогенной сукцессии происходит глубокая нега-
тивная трансформация пастбищных фитоценозов 
с преобладанием малоценных терофитов и слабо 
поедаемых сегетальных и рудеральных групп ра-
стений (рисунок 2).

Дигрессия угодий сопровождается не только 
заметным спадом фитомассы, но и существенным 
снижением питательной ценности пастбищного 
корма (таблица 2). 
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Таблица 1. Мониторинговая оценка деградации пастбищных угодий в полупустынных районах 
Ставрополья и Дагестана (2001-2020 гг.)

Локализация
 мониторинговой площадки 

Площадь, 
га *Т

ип
 

па
ст

би
щ

ны
х 

уг
од

ий

С
те

пе
нь

 
ди

гр
ес

си
и

П
ро

ек
ти

вн
ое

 
по

кр
ы

ти
е,

 %

Флористическая
насыщенность 

видов(шт) на 100 м2
Фитомасса, ц/га

всего
всего 
из них 
кормов

всего
в т.ч. 

кормо вая 

Ачикулакская НИЛОС (ю-в 
Ставрополья) 840,0 МП - 100,0 51,0     47,0 27,8 23,4

Закумский СПК (ю-в 
Ставрополья) 320,0 МП - 100,0 32,0 27,0 18,1 15,3

Махмудский СПК (ю-в 
Ставрополья) 620,0 ПП средняя 65,0 14,0 11,0 12,3 8,7

Ачикулакский СПК 
 (ю-в Ставрополья) 302,0    МП - 100,0 43,0 37,0 22,7 20,7

Каясулинское ОПХ
 (ю-в Ставрополья) 240,0 МП - 100,0 39,0 36,0 19.3 17,6

Нефтекумский СПК                      
(ю-в Ставрополья) 230,0 ПП сильная 45,0 8,0 5,0 3,4 1,9

Русский хутор
 (с-з Дагестана) 160,0 ПП сильная 40,0 6,0 3,0 3,6 2,1

Нурово СХП (с-з Дагестана) 140,0 ПП средняя 70,0 13,0 9,0 7,3 5,5

Димитровский СХП (с-з 
Дагестана) 120,0 ПП средняя 60,0 11,0 7,0 8,1 4,7

Кочубеевская ЛМС(с–з 
Дагестана) 210,0 ПП сильная 45,0 5,0 3,0 4,6 2,8

Газпром СМГ (с-з Дагестана) 150,0 ПП слабая 85,0 19,0 16,0   11,8 8,2

Карагас СХП
 (с–з Дагестана) 200,0 ПП средняя 80,0 16,0 14,0 7,8 6,5

*ПП – природное пастбище.  МП – мелиорированное пастбище.
         

Рисунок. Изменение структуры пастбищных фитоценозов под влиянием деградации

Таблица 2. Зависимость качества пастбищного корма от степени дигрессии угодий

Степень 
деградации 

пастбищ

Мониторинговая площадка

Питательный состав фитомассы деградированных угодий, кг

*ЭПК
мдж протеин, г

макроэлементы, г

Са Р К

Слабая Газпром 7,8 41,1 9,3 4,6 10,4

Средняя Нурово 3,3 13,8 3,9 2,4 4,8

Сильная Нефтекумская 1,2 3,2 1,3 0,7 1,5

Очень сильная Русский хутор - - - - -

Контроль (МП) Ачикулакская НИЛОС 11,2 52,3 11,7 6,1 12,1

*ЭПК – энергетическая питательность корма 
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В то же время, по данным мониторинга, в по-
следние два десятилетия на деградированных 
пастбищных фитоценозах в ходе демутацион-
ной сукцессии наблюдается процесс локального 
формирования моно-синузиальных сообществ 
свинороя пальчатого – ценного злака кормовых 
угодий – на низкоплодородных песчаных почвах 
территории юго-востока Ставрополья и северо-
запада Дагестана. Моновидовое самовосстанов-
ление пастбищ, вероятно, связано с ускоренным 
потеплением климата региона в это время, когда 
растения свинороя пальчатого с поверхностной 
корневой системой, в отсутствие для него крити-
чески морозных температур, стали легко перези-
мовывать и размножаться, осваивая опустынен-
ные участки пастбищ. Сейчас в разных районах 
Кизлярских пастбищ с песчаными почвами выяв-
лено множество плотных кулиг свинороя пальча-
того, площадью от нескольких до десятков, сотен 
и более гектаров в Нефтекумском и Левокумском 
районах юго-востока Ставрополья и в северо-за-
падной части Дагестана (Ногайский и Тарумов-
ский районы). 

По предварительным данным, площадь само-
восстановления пастбищ свинороем пальчатым 
в структуре исследованных кормовых угодий на 
песках составляет 7-9 %, а сам демутационный 
процесс продвигается темпами ежегодного расши-
рения синузий на 0,5-1,5 % от общей территории 
выпасных фитоценозов.

Выявленное доминирование свинороя паль-
чатого (Cýnodon dáctylon L) в демутации дегради-
рованных пастбищ региона можно объяснить и 
биологической особенностью уникального по за-
сухоустойчивости и толерантности к эдафическим 
условиям растения семейства мятликовых, кор-
невая система которого проникает вглубь почвы 
на 1,5-2,0 м и более, образуя подземные стебли с 
вегетативными почками, а основная масса побегов 
локализуется совсем близко к поверхности (10-20 

см), а семена способны длительно (до 10 лет) со-
хранять жизнеспособность и прорастать в песке с 
небольшой глубины ( 2-3см) [14]. 

В Западном Прикаспии на орошаемых землях 
свинорой пальчатый характеризуется как злост-
ный сорняк, а на богарных пастбищах он служит 
ценным кормовым растением. Здесь, по наблюде-
ниям, он обладает высоким потенциалом устойчи-
вости к выбиванию и вытаптыванию овцами и спо-
собностью к ускоренной регенерации побегов на 
выпасных угодьях. На песчаных почвах юго-востока 
Ставрополья за весенне-летний период вегетации 
злакового травостоя, по данным имитационного 
стравливания, общая кормовая масса по трем раз-
новременным срокам летнего среза кормового яру-
са растений за сезонный период может достигать 
до 60 ц/га зеленой массы, с кульминацией прироста 
в самом жарком месяце – июле (таб-лица 3).

Установлено, что на участках пастбищ с домини-
рованием свинороя пальчатого, вследствие неуре-
гулированной, неумеренной пастьбы скота, проис-
ходит чрезмерное стравливание овцами надземных 
побегов растений вплоть до почвы, что в значитель-
ной мере сдерживает процесс отрастания кормовой 
фитомассы до оптимальной пастбищной спелости 
(10-12 см). И поэтому соблюсти необходимый уро-
вень регенерации кормового злака представляется 
возможным лишь в условиях организации загон-
ной системы эксплуатации пастбищ.

По данным мониторинга, свинорой пальчатый в 
фитомелиорации аридных угодий региона имеет 
широкую перспективу в целях обеспечения живот-
ных достаточно питательным сочным подножным 
кормом в кризисный летний выпасной период, 
когда степная растительность под летним зноем 
почти полностью выгорает. Наблюдаемая эдифи-
кация природных деградированных пастбищ с его 
участием оценивается положительным фактором 
естественного восстановления оголенных участ-
ков угодий в ходе активного размножения злако-

Таблица 3. Динамика сезонного роста надземной и корневой массы свинороя пальчатого 
на Кизлярских пастбищах (юго-восток Ставрополья)

Прирост яруса и фитомассы растений по   срокам 
имитационного стравливания

Длина и масса  корней, 1м2

Всегодиаметр, мм

21.06 23.07 02.09 0,1- 0,9 <  0,1

см ц/га см га см ц/га м кг м кг М г

14,3 18,1 12,1 24,7 9,7 16,3 53,6 1,46 165,8 0,16 219,4 1,62

Таблица 4. Эффективность различных моделей фитомелиорации Кизлярских пастбищ на юго-востоке Ставрополья

Модель мелиорации 
пастбищ

Объект
мониторинга

Ярусность 
фитоценоза

Площадь, 
га

Фитомасса, ц/га
всего в т.ч.корм.

Поверхностное 
улучшение

участок «Гермес»
(СПК Закумский) одноярусный (травы) 307,0 9,0 7,0

Коренное 
восстановление

участок «203га» (СПК 
Ачикулакский) двуярусный (деревья, травы) 203,0 13,0 11,0

Комплексная 
трансформация

участок «Бажиган»
(Ачикулакская НИЛОС)

многоярусный (деревья, 
кустарники,кустарнички,травы) 620,0 21,0 19,0

Контроль (деградированное 
пастбище)

участок«ОПХ»
«ОАО Каясулинское» одноярусный (травы) 240,0 5,0 3,0
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вых растений на песчаных почвах и сопровожда-
ется заметным увеличением проективного покры-
тия формируемых моноценозов. 

Но несмотря на бесспорный положительный 
эффект хаотичной демутации деградированных 
участков пастбищ корневищным злаком, процесс 
естественной реставрации фитопродуктивного 
потенциала кормовых угодий не может сравнить-
ся с потенциалом фитомелиорации, реализуемой 
в управляемых моделях их реабилитации, с воз-
можностью привлечения широкого ассортимента 
хозяйственно-ценных растений-мелиорантов (де-
ревья, кустарники, травы), обладающих высокой 
устойчивостью и долговечностью в биологиче-
ской трансформации низкопродуктивных арид-
ных земель региона (таблица 4).

Заключение. 1. Результаты мониторинговых 
исследований позволили комплексно оценить фи-
тоэкологический потенциал природных и мелио-
рированных участков Кизлярских пастбищ в зоне 
активного ведения степного животноводства За-
падного Прикаспия. 

2. По данным многолетнего мониторинга, наря-
ду с негативной антропогенной дигрессией кор-
мовых фитоценозов происходит и обратный ей 
процесс их демутации с участием ценного кормо-
вого злака свинороя пальчатого в формировании 
локальных участков самовосстановления природ-
ных пастбищ.

3. Установлено, что синантропизация природ-
ных кормовых угодий полупустынных ландшаф-
тов с доминированием ценного корневищного 
злака свинороя пальчатого наблюдается преи-
мущественно на песчаных участках со средней и 
сильной степенью дигрессии в ходе инспермации 
в очагах деградации, с образованием плотных ко-
лоний растения, в ходе полного вытеснения из по-
крова других видов растений. 

4. Сейчас набирающий силу процесс вторич-
ной восстановительной экологической сукцессии 
свинороя пальчатого на Кизлярских пастбищах 
характеризуется значительным потенциалом ре-
опустынивания (самовосстановления) кормовых 
фитоценозов аридного региона. 
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Abstract. Kizlyar pastures are a vast part of the 
Western Near-Caspian region, which includes steppe 
and semi–desert landscapes of the south-east of 
Stavropol Region and north-west of Republic of 
Dagestan. Their phytocenoses have long been used 
in semi-nomad and sedentary livestock farming 
in the arid region, where the climate aridity and 
pasture overloading of livestock are the cause of land 
degradation. This in turn is accompanied by a reduction 
in their projective plant coverage, species composition 
and feed capacity. The purpose of the work is to 
assess the phytoecological and bioproductive state 
of natural forage lands in conditions of increased 
anthropogenic digression and manifestations of 
the reverse of it in the direction - process of local 
demutation of desolate pasture ecosystems. The 
results of the research were obtained during the long-
term (2003-2020) monitoring of the forage biocenoses 
state at 12 permanent sites (dedicated to livestock 
complexes and other nodal points in the steppe), and 
37 temporary key sites (for expanding the database) 
on Kizlyar pastures, in the border regions of Stavropol 
Region (south-east) and Republic of Dagestan (north-
eastwest). They made it possible to extrapolate the 
ecological-productive and phytocenotic state of 
pastures on almost 400 thousand hectares of natural 
and about 15 thousand hectares of reclaimed pasture 
lands. The research novelty is the block of studies on 
the local demutation (reestablishment) of degraded 
phytocenoses manifestation during the formation 
of single-species synusias of the valuable Cýnodon 
dáctylon cereal plant in degraded pasture areas. 

Keywords: digression, pasture, ecosystem, 
vegetation, degradation, phytocenosis
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Почвенные и флористические индикаторы эродированных 
и опустыненных ландшафтов Бурятии
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2Бурятская ГСХА им. В.Р. Филиппова, e-mail: bgsha@bgsha.ru, 670010, ул. Пушкина 8, г. Улан-Удэ, Россия

Аннотация. Сложившиеся в ходе естественной и антропогенной трансформации опесчаненные и эро-
дированные ландшафты Бурятии фактически мало используются для нужд сельского хозяйства ввиду их 
крайне низкой урожайности. Изучение таких ландшафтов в последние годы очень актуально в услови-
ях глобальной аридизации климата Земли и необходимости повышения продуктивности сельскохозяй-
ственных угодий. Цель представленного исследования – выделение почвенно-ботанических параметров 
индикации опустынивания аграрных и природных ландшафтов. Новизной данной работы является ком-
плексность исследований деградированных ландшафтов региона с развернутым почвенно-агрохимиче-
ским анализом на фоне геоботанической картины изучаемых полигонов. На территории Бурятии было 
заложено 6 участков исследования опустынивания на 4 тестовых полигонах. Анализ геоботанических и 
почвенно-агрохимических данных обследования полигонов опустынивания показал разнообразие по-
чвенно-растительных комплексов. Полученные результаты подчеркнули надежность почвенных и расти-
тельных индикаторов деградации почв. При этом местные виды флоры могут выступать своеобразным 
естественным биотическим препятствием на пути наступления песков в Бурятии. Научная и практическая 
значимость данного исследования выражается в актуализации текущего состояния полигонов долговре-
менного изучения процессов опустынивания в Западном Забайкалье. Полученная информация послужит 
отправной точкой стационарных и дистанционных исследований опустынивания в регионе в рамках про-
екта по разработке национальных программ действий по борьбе с опустыниванием Республики Бурятия.

Ключевые слова: опустынивание, флора псаммостепей, эрозия, аридизация климата, агрохимические 
свойства почв, биологические индикаторы опустынивания
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Введение. В последние годы мировое сообще-
ство уделяет больше внимания к проблеме засух и 
методам управления этим неблагоприятным про-
цессом, оказывающим негативное воздействие на 
большинство сфер хозяйственной и социальной 
жизни людей на Земле. Несмотря на оптимисти-
ческие научные успехи и достижения в отдельных 
частях технологической деятельности, особенно 
связанных с мониторингом и моделированием 
опустынивания, решить данный вопрос всецело 
не удается. Недостаточное понимание этой про-
блемы политической конъюнктурой и граждан-
ским обществом являются причинами отсутствия 
интегрированного подхода к управлению процес-
сами опустынивания, а также прогнозирования и 
предотвращения ущерба от засух [7]. В Республике 
Бурятия на фоне проявления агроклиматических 

причин опустынивания и отсутствия современной 
научно обоснованной региональной практики по-
лезащитного лесоразведения, происходит сокра-
щение площади агролесоландшафтов. Наиболь-
ший прирост опустыненных земель в Республике 
Бурятия произошел в последние 30 лет [11]. На 1 
января 2022 года нарушенными землями сельско-
хозяйственного назначения в Бурятии занято 1,3 
тыс. га, песками – 33,0 тыс. га, оврагами – 15,6 тыс. 
га [9].

Изучение протекания деградационных про-
цессов в почвах и их картографирование под-
черкивают большое увеличение количества 
эродированных и дефлированных земель в При-
байкалье и Забайкалье в 80-90-х годах ХХ в. Пло-
щади нарушенных земельных угодий увеличились 
на сельскохозяйственных землях Баргузинского, 

 – Для контактов / Corresponding author
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Мухоршибирского и Кижингинского районов Ре-
спублики Бурятия более чем на 40 %, Бичурского 
района Республики Бурятия – более чем на 30 % 
[11]. Очень заметно расширились площади пашни, 
подверженные пустынным процессам в Баргузин-
ском, Кижингинском, Мухоршибирском районах. 
Площадь деградированных сенокосов составляет 
12,8 % от общей площади сенокосов изучаемых 
районов. Сельскохозяйственная деятельность в 
названных районах в 80-х годах характеризова-
лась сильной интенсификацией, поэтому доволь-
но быстрое расширение эродированных площадей 
сельскохозяйственных земель обусловлено, глав-
ным образом, антропогенными факторами [11]. 

В 2016 году Конвенция ООН по борьбе с опу-
стыниванием обнародовала и внедрила Рамочную 
научную концепцию нейтрального баланса дег-
радации земель, в которой выделено три главных 
индикатора для наблюдения и противодействия 
процессам опустынивания, для восстановления 
деградированных и опустыненных земель: 1. Land 
cover (состояние и изменения наземного покрова); 
2. Land productivity (продуктивность земель); 3. 
Organic carbon (запасы углерода над и под земной 
поверхностью) [4]. 

Для анализа индикатора опустынивания «со-
стояние и изменения наземного покрова» и после-
дующего распознавания космических снимков при 
ДЗЗ привлекают методы исследований, используе-
мых в геоботанике. 

Известными учеными-ботаниками проводилась 
оценка флористического разнообразия исследу-
емых ландшафтов в разных районах Бурятии: в 
урочище Верхний Куйтун при исследовании цено-
комплекса Artemisia sieversiana Willd. [10], Нижний 
Куйтун – при изучении пространственной органи-
зации флоры котловины Баргузинской горной ле-
состепи [5; 6], растительности Манхан-Элысу [12; 
3] и псаммостепей Селенгинского Среднегорья [3].

Цель исследования – Определение и оценка фи-
то-эдафических параметров почв, индицирующих 
процессы опустынивания сельскохозяйственных и 
естественных ландшафтов.

Материалы и методика исследований. Ис-
следование проведено в 2023 году в Бурятском 
НИИСХ – филиал СФНЦА. Анализ данных обсле-
дования полигонов опустынивания показал, что 

подавляющее большинство участков относится к 
степным ландшафтам, равнинного, котловинного 
или горного подтипа и, в основном, пастбищного 
сельскохозяйственного пользования или не ис-
пользуется. Типичными видами опустынивания в 
исследуемых регионах является дефляция. 

Для оценки динамики развития опустынивания 
в разных административных районах и разных 
ландшафтах были определены территории ис-
следований для закладки полигонов мониторин-
га опустынивания по биотическим, почвенным 
и климатическим показателям. Было заложено 6 
участков исследования опустынивания на 4 тесто-
вых полигонах.

Изучаемые территории (полигоны) находились 
в северном, центральном и южном администра-
тивных районах республики, охватывая следую-
щие деградированные ландшафты: Иволгинский 
котловинный степной – полигоны Иволгинск и Та-
пхар, Причикойский низкогорный степной и боро-
вой – Мурочи, Кударинский котловинный степной 
– Октябрьский, Читканский равнинный степной 
– Баянгол, Куйтунский равнинный сухостепной 
– Харамодун. В результате действия котловинно-
го эффекта в центре межгорных долин Бурятии 
складывается местный засушливый микроклимат. 
Так, при ясной погоде зона повышенного давления 
образуется в центре долины, она возникает вслед-
ствие сильного прогревания больших равнинных 
и безлесых пространств и склонов орографиче-
ских депрессий в отличие от залесенных экспози-
ций рельефа. Высокое давление противодействует 
приносу дождевых облаков, и осадки в основном 
выпадают за пределами или по краю котловины, 
на прилегающих хребтах [2]. 

В исследовании использовали 30 геоботаниче-
ских описаний, выполненных в 2023 г. на пробных 
площадях в 100 м2 по стандартным методикам. 
Были охвачены основные типы растительных со-
обществ, произрастающих на реперных участках 
исследования, находящихся в пределах полиго-
нов изучения опустынивания в Республике Буря-
тия. Разнообразие флоры оценивалось с помощью 
«Определителя растений Бурятии» (2001) [8]. По-
чвенно-агрохимические изыскания осуществляли 
по общепринятым методикам, образцы почв ана-
лизировали в ГСАС «Бурятская».

Таблица 1. Проективное покрытие исследуемых полигонов 
Наименование полигона исследования 

опустынивания Проективное покрытие Тип опустынивания

Иволгинск 15% Дефляция, водная эрозия

Тапхар 45 % Дефляция, водная эрозия

Мурочи (Манхан Элысу) 2-3 %, Дефляция

Октябрьский 35% Дефляция

Баянгол (Нижние Куйтуны) 25-30 % Дефляция

Харамодун (Верхние Куйтуны) 15-20 % Дефляция

20

Агролесомелиорация / Agroforestry melioration 



Н
аучно-агроном

ический ж
урнал  1 (124) 2024 = S

cientific  A
gronom

y Journal 1 (124) 2024

Результаты и их обсуждение. Так, гипотети-
чески аборигенная флора является своеобразной 
естественной биотической преградой на пути миг-
рации песков в данном регионе. Эти земли нельзя 
использовать в пастбищном хозяйстве. 

Оценка результатов ранее проведенных обсле-
дований полигонов опустынивания выявила сле-
дующее: большинство изучаемых мест относится 
к опустыненным сухостепным ландшафтам, рав-
нинного, котловинного или горного подтипа и, в 
основном, пастбищного аграрного использования 
или не задействовано в производстве [1]. Дефля-
ция и водная эрозия – это типичные виды опусты-
нивания в местах исследования (табл.1). 

Ботанический состав сообществ изучаемых лан-
дшафтов на полигонах [1]:

- Мурочи (овсяницево-полынное песчаное со-
общество, изреженное): осока песчаная (Carex 
sabulosa Turcz. Ex Kunth.), полынь Ледебура 
(Artemisia ledebouriana Bess.), овсяница даурская 
(Festuca dahurica (St.-Yves) V. Krecz. et Bobrov), осо-
ка Коржинского (Carex korshinskyi Kom.) (рис.1);

- Октябрьский (чабрецово-полынно-овся-
ницевая сухая степь): змеёвка растопыренная 
(Cleistogenes squarrosa (Trin.), овсяница ленская 
(Festuca lenensis Drob.), Keng), чабрец монгольский 
(Thymus mongolicus (Roon.) Roon), бурачок обрат-
нояйцевидный (Alyssum obovatum (C. A. Mey.) 
Turcz.), полынь холодная (Artemisia frigida Wild.), 
лук Водопьяновой (Allium vodopjanovae Friesen);

- Иволгинск (лапчатково-гипекоумово-хаме-
родосовая залежь): полынь холодная (Artemisia 
frigida), гипекоум прямой (Hypecoum erectum L.), 
полынь обманчивая (Artemisia commutata Bess.), 
хамеродос прямостоячий (Chamaerhodos erecta 
(L.) Bunge), кострец безостый (Bromopsis inermis 
(Leys.) Holub);

- Тапхар (бесстебельно-лапчатковое степное со-
общество): ковыль Крылова (Stipa krylovii Roshev.), 
лапчатка бесстебельная (Potentilla acaulis L.), 
змеёвка растопыренная (Cleistogenes squarrosa), 
полынь холодная (Artemisia frigida), хамеродос 
прямостоячий (Chamaerhodos erecta), житняк гре-
бенчатый (Agropyron cristatum (L.) Beauv.), полынь 
веничная (Artemisia scoparia Waldst, et Kit.) (рис. 2).

- Баянгол (хамеродосово-полынно-мятликовая 
песчаная степь): мятлик оттянутый (Poa attenuata 
Trin.), чабрец монгольский (Thymus mongolicus), 
хамеродос крупноцветковый (Chamaerhodos 
grandiflora (Pall. Ex Schult.) Bunge), полынь замеща-
ющая (Artemisia commutata);

- Харамодун (осоково-полынная песчаная степь): 
полынь замещающая (Artemisia commutata), осока 
песчаная (Carex sabulosa).

Рассмотрим почвенно-агрохимические показа-
тели изучаемых полигонов, от которых напрямую 
зависит флористический состав и его разнообра-
зие.

Гранулометрический состав почв зависит не 
только от их генезиса, но и предыстории хозяйст-

Рисунок 1. Фото типичного ландшафта полигона Мурочи (Манхан-Элысу или Аман-хан), 
покрытие растительностью составляет 2-3% 

21

Агролесомелиорация /  Agroforestry melioration



Рисунок 2. Фото типичного ландшафта полигона Тапхар, покрытие растительностью составляет 45%

венного использования. На изучаемых полигонах 
проводилась различная хозяйственная деятель-
ность, они использовались как пашни и пастбища. 
В этой связи деградация почв на пашне связана с 
комплексной нагрузкой почвообрабатывающих 
орудий, на пастбище – с пастбищной дигрессией. 
В настоящее время в результате многолетнего 
использования изучаемые почвы Иволгинского 
района (полигоны Тапхар, Иволгинск) имеют су-
песчанный и связнопесчанный гранулометриче-
ский состав. Деградированные почвы Кяхтинского 
района (полигоны Октябрьский и Мурочи) – рых-
лопесчанные, Баргузинского района (полигон Ба-
янгол) – связнопесчанные, Курумканского района 
(полигон Харамодун) – рыхлосвязанные (табл. 2). 

Супесчаный и песчаный гранулометрический 
состав определяет неблагоприятные водно-фи-

зические свойства почв: высокую водопроницае-
мость, очень низкую водоудерживающую способ-
ность. Высокая инфильтрация осадков создает 
неблагоприятные условия для роста и развития 
полевых культур и трав.  В этой связи по содержа-
нию органического вещества выделяются безгу-
мусовые почвы на связных и рыхлых песках (0,14-
0,53 %) и очень низкогумусовые на супесчаной 
почве (1,73%). 

Вследствие сложности геологического сложе-
ния и орографического строения территории на-
блюдается значительное разнообразие горных 
пород, различие в характере и интенсивности их 
выветривания, перемещения и переотложения, 
что определяет различия в минералогическом и 
химическом составе почвообразующих пород. 

Таблица 2. Гранулометрический состав почв с исследуемых полигонов (0-20 см)

Название
Полигона

Содержание фракций, %

1-0,25 
мм

0,25-0,05 
мм

0,05-0,01 
мм

0,01-0,005 
мм

0,005-0,001 
мм

Менее 
0,001 

мм

Сумма 
фракций 

менее 0,01 мм

Наименование 
почвы по гран. 

составу

Тапхар (залежь) 11,2 70,5 6,1 0,4 6,5 5,3 12,2 Супесчаная

Иволгинск (залежь) 40,2 47,8 4,8 0,8 2,8 3,6 7,2 Связнопесчаная

Октябрьский
(пастбище) 1,2 94,4 0,4 0,8 0,4 2,8 4,0 Рыхлопесчаная

Мурочи (пастбище) 26,4 23,5 46,1 0,4 2,0 1,6 4,0 Рыхлопесчаная

Баянгол (пастбище) 31,7 45,3 6,2 4,4 1,2 2,8 8,4 Связнопесчаная

Харамодун  
(пастбище) 4,3 91,3 0,8 2,4 0,4 0,8 3,6 Рыхлопесчаная
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Таблица 3. Агрохимические показатели плодородия деградированных почв в слое 0-20 см

Показатель Единица 
измере-ния

Название полигона

Тапхар Иволгинск Октябрьский Мурочи Баянгол Харамодун

pH сол. ед. pH 5,6 5,2 7,0 5,7 7,7 6,6

Органическое 
вещество % 1,73 0,53 0,48 0,14 0,38 0,34

Подвижный 
фосфор млн-1 275 232 196 115 120 206

Обменный калий млн-1 70 32 68 37 29 48

Таблица 4. Анализ водной вытяжки деградированных почв (0-20 см)

Показатель Единица 
измерения

Название полигона

Тапхар Иволгинск Октябрьский Мурочи Баянгол Харамодун 

Плотный остаток % 0,06 0,04 0,06 0,06 0,06 0,04

Карбонат-ион ммоль/ 100 г - - - - - -

Бикарбонат-ион ммоль/ 100 г 0,25 0,15 0,45 0,12 0,45 0,25

Хлорид-ион ммоль/ 100 г 0,4 0,3 0,2 0,4 0,5 0,4

Сульфат-ион ммоль/ 100 г 1,1 0,6 2,2 1,5 1,3 1,5

Калий ммоль/ 100 г 0,02 0,03 0,03 0,03 0,06 0,03

Натрий ммоль/ 100 г 0,08 0,06 0,03 0,03 0,02 0,05

Кальций ммоль/ 100 г 0,50 0,25 0,63 0,25 0,25 0,50

Магний ммоль/ 100 г 0,13 0,13 0,25 0,13 0,06 0,13

Содержание подвижного фосфора традиционно 
высокое для почв сухих степей Бурятии. Это свой-
ство обусловлено высоким содержанием слабовы-
ветрелых фосфорсодержащих минералов (табл. 3) 
и биологической аккумуляцией фосфатов в пахот-
ном слое. 

В этой связи каштановые почвы Иволгинского 
района (полигоны Тапхар, Иволгинск) обладают 
очень высоким содержанием подвижного фосфо-
ра. Высокое содержание Р2О5подв. выявлено на рых-
лых песках полигонов Харамодун и Октябрьский, 
повышенное – на полигонах Мурочи и Баянгол. 

Содержание обменного калия изменялось от 
низкого в Баргузинском районе (полигон Баян-
гол), Иволгинском районе (полигон Иволгинск), 
Кяхтинском районе (полигон Мурочи) до среднего 
на соседних полигонах, расположенных в пределах 
2-20 км от них (полигоны Тапхар, Октябрьский, Ха-
рамодун). 

Кислотно-основные свойства почв являются од-
ним из основных физико-химических показателей 
почв, определяющих их агрономическую ценность. 
В наших исследованиях определялся рН солевой 
суспензии. Степень кислотности изменялась в 
широких пределах от слабокислой в Иволгинском 
(полигоны Тапхар и Иволгинск) и Кяхтинском рай-
онах (полигон Мурочи), нейтральной – полигоны 
Харамодун и Октябрьский, до слабощелочной на 
полигоне «Баянгол». Почвы имеют оптимальный 

показатель кислотности и пригодны для возде-
лывания полевых культур и трав. Анализ водной 
вытяжки показал высокую сопряженность рН сол. 
с содержанием бикарбонатов (табл. 4). 

Содержание солей в водной вытяжке всех по-
лигонов очень низкое (менее 0,1%). Химический 
состав почвообразующих пород обусловил и зна-
чительные различия в содержании солей водной 
вытяжки. Содержание Cl- было постоянным и ва-
рьировало в пределах 0,2-0,5 ммоль/100 г. Более 
широкий размах показателей наблюдался для SO4

2- 

(0,6-2,2 ммоль/100 г). Содержание катионов калия 
и натрия было стабильным и изменялось в преде-
лах 0,02-0,06 и 0,02-0,08 ммоль/100 г соответст-
венно. Большие различия наблюдались Са2+ и Мg 
2+, соответственно 0,25-0,63 и 0,06-0,25 ммоль/100 
г. Подобный характер распределения анионов и 
катионов водной вытяжки связан с различиями в 
химическом и минералогическом составе почвоо-
бразующих пород.

Заключение. В условиях глобальной аридиза-
ции климата Земли на фоне сокращения площадей 
сельскохозяйственных угодий изучение транс-
формации опесчаненных и эродированных лан-
дшафтов выявило четкие контуры последующих 
прогнозных сценариев опустынивания земель в 
Бурятии. Геоботаническая оценка, определение по-
чвенных параметров по составу и агрохимическим 
свойствам эдафических компонентов исследуемых 
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полигонов показали неоднородность почвенно-бо-
танических комплексов. Эти результаты являются 
проверенными показателями почв, подверженных 
процессам опустынивания и дефляции. Опреде-
лено, что невысокое ботаническое разнообразие, 
низкое проективное покрытие, наличие ксеро- и 
псаммофитов, песчаный и супесчаный грануломе-
трический состав и низкое плодородие почв явля-
ются основными индикаторами опустыненных и 
дефлированных почв на аграрных и естественных 
ландшафтах Бурятии. Полученные данные будут 
использованы в качестве дополнения информаци-
онной базы данных для прогнозирования процес-
сов развития опустынивания в Западном Забайка-
лье и будут способствовать развитию программы 
по противодействию опустыниванию и аридиза-
ции климата в регионе. 
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Abstract. The desiccated and eroded landscapes 
of Buryatia that have developed during natural and 
anthropogenic transformation are actually little 

used for agricultural needs due to their extremely 
low yields. The study of such landscapes in recent 
years has been very relevant in the context of the 
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global aridization of the Earth’s climate and the 
need to increase the agricultural land productivity. 
The purpose of the presented study is to identify 
the soil–botanical parameters of the indication of 
agricultural and natural landscapes desertification. 
The novelty of this work is in the complexity of studies 
of degraded landscapes of the region with detailed 
soil and agrochemical analysis taking into account 
the geobotanical features of the studied polygons. 6 
desertification research sites were laid on 4 test sites 
on the territory of Buryatia. The geobotanical and soil-
agrochemical data from the survey of desertification 
sites analysis showed a variety of soil and plant 
complexes. The results highlighted the reliability of 
soil and plant indicators of soil degradation. At the 
same time, local plant species can act as a kind of 
natural biotic barrier to the sands onset in Buryatia. 
The scientific and practical significance of this study 
is expressed in updating the current state of the 
desertification processes long-term study polygons 
in Western Transbaikalia. The information received 
will serve as a starting point for stationary and 
remote studies of desertification in the region within 
the framework of the project on the national action 
programs to combat desertification in the Republic of 
Buryatia development.

Keywords: desertification, flora of sandy steppes, 
erosion, aridity of climate, soil-agrochemical properties 
of soils, biological indicators of desertification
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Анализ хода роста и особенности состояния ясеня ланцетного 
в условиях сухой дубравы Ростовской области
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Аннотация. Изучение хода роста ясеня ланцетного в условиях сухой дубравы Ростовской области име-
ет научно-практическую значимость, так как данная древесная порода является одной из основных лесо-
образующих пород Кашарского лесничества. На сегодняшний день в лесничестве нет материалов по ходу 
роста ясеня ланцетного в естественных лесах степной зоны Ростовской области, что и определило значи-
мость данной темы. Целью исследования являлось изучение таксационных показателей и состояния ясеня 
ланцетного в условиях сухой дубравы. Использовались общепринятые в лесной таксации методики. По 
результатам исследований составлены таблицы хода роста по диаметру, высоте, объёму и приросту дре-
весной породы и получены регрессионные уравнения зависимости по вышеуказанным показателям. Оце-
нивая состояние ясеня ланцетного в чистых и смешанных насаждениях пришли к выводу, что при равном 
смешении в составе древесных пород дуба и ясеня насаждение характеризуется как сильно ослабленное, 
а чистые и смешанные по породному составу насаждения с преобладанием ясеня ланцетного характери-
зуются как ослабленные. Выявлено, что оптимальным смешением в условиях сухой байрачной дубравы 
Ростовской области является 4Дч6Яз.

Ключевые слова: ясень ланцетный, сухая осоковая дубрава, ход роста ствола, категория состояния 
насаждения, таксационные показатели, насаждение, древесная порода.
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Введение. Основной лесообразующей поро-
дой Кашарского лесничества является ясень лан-
цетный или зелёный (Fraxinus lanceolate Borkh), 
географически расположенно в северной части 
Ростовской области площадью 8017 га [4]. На тер-
ритории лесничества произрастают и другие виды 
из семейства маслиновые, такие как ясень обык-
новенный (Fraxinus excelsior L.). Ясень ланцетный 
занимает 12 % территории, что составляет 724,0 
га площади насаждений лесничества [8]. Согласно 
Лавриненко Д.Д. ясень является типичной поро-
дой смешанных насаждений, только в исключи-
тельно благоприятных условиях он способен су-
ществовать в чистых насаждениях. Ясень – порода 
с очень развитой поверхностной стелющейся кор-
невой системой, благодаря чему он интенсивно ис-
сушает почвы [3].

К почве ясень ланцетный менее требователен 
по сравнению с другими видами ясеня. Лучше дру-
гих переносит солонцеватость, засоление, смы-
тость, но лучше растёт на глубоких свежих почвах. 
Лучший рост культур ясеня отмечен на поймен-
ных луговых темноцветных почвах центральной 
области поймы [2]. Характерная биологическая 
особенность ясеня является неравномерной по го-
дам прирост от 5 до 52 см. На южных черноземах в 
смешанных насаждениях прирост его деревьев (9-
32 см) меньший чем у дуба (17-57 см).

В искусственных насаждениях ясень исполь-
зовался давно. Обычно в лесные культуры он вво-
дится в виде примеси и редко образует чистые 
насаждения. Чистые культуры ясеней малоустой-
чивы в условиях степи, так как почва в них быст-
ро зарастает дерниной, что ведет к нарушению 
водного баланса и усыханию насаждений. При со-
здании культур ясеня необходимо учитывать его 
совмещенность с другими породами. Наиболее 
долговечные смешанные насаждения образуют 
дуб и ясень.

По данным исследования Турчина Т.Я, Турчи-
ной Т.А., на Нижнем Дону и Северском Донце ши-
рокое распространение как в ествественных, так 
и в искусственных насаждениях получил более 
засухоустойчивый ясень зеленый. 

В байрачных лесах Ростовской области в су-
хих условиях средняя высота стволов ясеня пре-
вышает дуб на 1-1,5 м. Ясенники имеют лучшую 
возрастную структуру, более высокие показатели 
продуктивности (I-III бонитет), полноты (0,6-0,9), 
запаса (130-240 м3/га) [9]. 

Ясень ланцетный на территории лесничества 
растёт в сухих осоковых дубравах со средней вы-
сотой 12,0-14,0 м. [4]. Древесина ясеня твёрдая, 
тяжелая, упругая, прочная, используется в произ-
водстве спортивного инвентаря и в столярно-ме-
бельном производстве.

 – Для контактов / Corresponding author
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Целью исследования являлось изучение роста и 
состояния ясеня ланцетного в смешении с другими 
древесными породами в условиях сухой байрачной 
дубравы на территории лесничества. На сегодняш-
ний день лесное хозяйство Кашарского лесниче-
ства Ростовской области не обладает норматив-
но-справочными материалами по изучению хода 
роста ясеня ланцетного в сухих лесорастительных 
условиях лесов степной зоны, это и определило но-
визну и значимость проведённых исследований.  

Материалы и методы исследования. Объ-
ектом исследования для изучения хода роста 
являлся ясень ланцетный (Fraxinus lanceolate 
Borkh) в дубово-ясенёвом древостое состава 
5ДБН5ЯЗ на территории участкового лесничества 
на пробной площади в квартале №5, выделе №23. 

Анализ хода роста ясеня проводился с исполь-
зованием общепринятых методов таксации (ОСТ 
56-69-83). Высота модельного дерева (h) составила 
11,8 м, диаметр ствола (d

1,3
) – 14,3 см.  Отклонения 

данных фактических моделей от расчётных пока-
зателей по диаметру составили ± 1 см для деревь-
ев толщиной до 20 см (ОСТ 56-69-83). Далее приво-
дим анализ хода роста одной из моделей. 

После рубки модельного дерева были измере-
ны длина ствола (L), протяжённость кроны и про-
ведена разметка ствола по двухметровым секциям 
(получилось 5 секций). В середине каждой секции, 
на комлевом срезе и на высоте 1,3 метра, у основа-
ния вершинки выпиливали спилы для подсчёта го-
дичных колец и измерения диаметров по периодам 
возраста [5]. Камеральная обработка полевых дан-
ных по анализу ствола сводилась к установлению 
площадей сечений, соответствующих измеренным 
диаметрам, вычислению объемов отдельных сек-
ций и всего ствола по 5-летним возрастным пери-
одам, определению прироста по высоте, диаметру, 
объему. 

Для изучения состояния ясеня ланцетного 
было заложено 6 пробных площадей в чистых и 
смешанных по породному составу насаждениях на 

территории Кашарского лесничества Ростовской 
области. Таксационные показатели пробных пло-
щадей определяли глазомерно-измерительным 
методом [1]. Для изучения состояния элементов 
леса прорубались три взаимно перпендикулярных 
визира длиной по 40-50 м каждый таким образом, 
чтобы образовался квадрат со свободной сторо-
ной. Далее на участке проводилась перечислитель-
ная таксация и определение категорий состояния 
породы согласно шкале, в Постановлении Прави-
тельства РФ о Правилах санитарной безопасности 
в лесах от 09.12.2020 №247. Перечёт на пробе за-
канчивали, если количество деревьев преоблада-
ющей породы составляло не менее 100 штук (при 
фактической полноте 0,7-0,9). Категория жизнен-
ного состояния древесной породы (СКС) рассчиты-
валась с учётом её доли в запасе насаждения. При 
СКС насаждения 1-1,5 – древостой считается без 
признаков ослабления; 1,51-2,5 – ослабленный; 
2,51-3,5 – сильно ослабленный; 3,51-4,5 – усыхаю-
щий; более 4,5 – погибший [6].

Результаты и обсуждение. По результатам ка-
меральной обработки составлены таблицы хода 
роста дерева по его диаметру и высоте (таблица 
1), а также по площади сечения ствола дерева и 
его объёму (таблица 2). По данным таблицы 1 по-
строены графики зависимости высоты, диаметра 
и объёма по периодам возраста (рисунок 1-3) и по-
лучены регрессионные уравнения. 
При проведении исследования модельного дере-
ва ясеня ланцетного были составлены следующие 
регрессионные уравнения по высоте, диаметру и 
объёму. Точность полученных уравнений подтвер-
ждаются высокими коэффициентами аппроксима-
ции:
h = 5,47311 ln(n) – 8,6638,  при R2  = 0,9736
d = 0,395n – 1,5464  при R2 = 0,9729
V = 6E - 0,5n2 + 0,0002n – 0,0032  при R2 = 0,9915 ,
где: h – высота дерева, м; d – диаметр ствола, см; 
V – объём ствола, м3; n – возраст, лет; R2 – коэффи-
циент аппроксимации.

Таблица 1. Ход роста Fraxinus lanceolate Borkh по высоте и диаметру

Высота 
спила, м

Количество 
слоёв, шт

Диаметр среза по периодам возраста, см Значение 
возраста 

для 
достигнутой 

высоты 
спила, м

Периоды возраста, лет

40
35 30 25 20 15 10 5

В коре Без коры

0 40 16,2 14,8 14,1 13,2 12,1 10,4 8,1 6,6 3,8 0

1,0 39 16,0 14,6 13,9 13,0 11,6 9,1 7,8 5,3 2,1 1

1,3 34 14,3 13,4 12,2 10,9 8,9 6,9 4,7 1,3 - 6

3,0 29 11,4 10,6 9,6 8,4 6,6 4,8 2,7 - - 11

5,0 24 11,0 10,2 9,2 7,8 4,7 2,8 - - - 16

7,0 23 10,2 9,2 8,3 7,3 4,6 2,0 - - - 17

9,0 18 8,8 7,2 5,9 3,9 1,9 - - - - 22

Высота древесной породы 
по периодам возраста, м 11,8 10,9 10,2 9,3 7,6 5,3 3,0 1,1
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Таблица 2. Изучение роста Fraxinus lanceolate Borkh по площади сечения и объёму

№
секции

Длина 
отруба, м

Площадь поперечного сечения, м2×10-3

Периоды возраста, лет

40
35 30 25 20 15 10 5

в коре без коры

I 2,0 20,1 16,7 15,2 13,3 10,6 6,5 4,8 2,2 -

III 2,0 10,2 8,8 7,2 5,5 3,4 1,8 0,6 - -

V 2,0 9,5 8,2 6,6 4,8 1,8 0,6 - - -

VI 2,0 8,2 6,6 5,4 4,2 1,7 - - - -

IX 2,0 5,3 4,1 2,7 1,2 - - - - -
Площадь поперечного 
сечения вершинки, м2×10-3 2,7 1,8 0,03 0,001 0,08 0,05 0,02 0,01 1,1

Высота вершинки, м 1,8 0,9 0,2 1,3 1,6 1,3 1,0 1,1
Диаметр основания 
вершинки, см 5,9 4,8 2,2 0,4 3,2 2,4 1,5 0,8 3,8

Сумма площадей сечений и объёмы

Сумма площадей 
сечений, м2×10-3 53,3 44,4 37,1 29,0 1,75 8,9 5,4 2,2 -

Объём древесного ствола, 
м3×10-3 106,6 88,8 74,2 58,0 35,0 17,8 10,8 4,4 -

Объём вершинки, м3×10-3 1,62 1,08 0,09 0,007 0,3 0,3 0,9 0,03 0,03
Общий объём дерева, 
м3×10-3 108,2 89,9 72,3 58,0 35,3 18,1 10,9 4,4 0,3

 

  

Рисунок 1. Ход роста ствола Fraxinus lanceolate Borkh по высоте

 Рисунок 2. Ход роста Fraxinus lanceolate Borkh 
по диаметру

Рисунок 3. Ход роста Fraxinus lanceolate Borkh 
по объёму
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Таблица 4. Характеристика пробных площадей для изучения состояния ясеневых насаждений
Кв

ар
та

л
В

ы
де

л

С
ос

та
в 

на
са

ж
де

ни
я

В
ы

со
та

 м
Д

иа
м

ет
р 

см

В
оз

ра
ст

 /
Кл

ас
с 

во
зр

ас
та

Ти
п 

ле
са

ТЛ
У

Бо
ни

те
т

П
ол

но
та

За
па

с 
по

 
по

ро
да

м
, м

3

П
ов

ре
ж

да
ем

ая
 

по
ро

да

С
КС

 п
ор

од
ы

С
КС

 
на

са
ж

де
ни

я

24/30 5Дч
5Яз 15/20 60/6 ДОС1 Д1 4/0,8 80

80 Д 3,2 3,2

25/18 9Яз
1Дч 12/14 40/4 ДОС1 Д1 4/0,9 80

20 Я 1,6 2,3

24/22 10Яз 12/16 60/3 ДОС1 Д1 3/0,7 270 Я 2,1 2,1

28/38 6Дч
4Яз 12/14 50/3 ДОС1 Д1 3/0,9 140

90 Д 2,7 2,3

30/5 4Дч
6Яз 10/12 50/5 ДОС1 Д1 4/0,8 40

60 Д 1,7 1,7

30/30 8Яз
2Дч 13/16 51/6 ДОС1 Д1 3/0,8 140

20 Я 1,7 1,6

Согласно прогнозу, после решений соответст-
вующих уравнений, в 50-летнем возрасте высота 
ствола увеличится до 12,7 м, диаметр составит 
18,2 см, а объём – 0,1555 м3. В возрасте спелости 
(60 лет) высота ясеня составит 13,7 м, диаметр – 
22,2 см, объём – 0,245 м3. Согласно рисункам 1-2 
диаметр дерева увеличивается интенсивно с 15 
до 35 лет, а высота – с 10 до 25 лет. Достоверность 
полученных регрессионных уравнений хода роста 
ясеня ланцетного в условиях дубравы осоковой 
злаковой подтверждается высокими показате-
лями коэффициента аппроксимации по высоте – 
0,9736; по диаметру – 0,9729; по объёму – 0,9915.

Известно, что на рост древесных пород большое 
влияние оказывает их состояние. Для изучения со-
стояния были подобраны типичные ясеневые на-
саждения в одинаковых лесорастительных усло-
виях. Полученные данные по изучению состояния 
ясенёвых древостоев приведены в таблице 4. 

При равном смешении в составе древесных по-
род (5Дч5Яз) насаждение характеризуется как 
сильно ослабленное (Кнас – 3,2); в насаждении со-
става 6Дч4Яз 3-го класса возраста состояние дуба 
черешчатого хуже, чем ясеня зеленого, и оценива-
ется также как сильно ослабленное (Кср – 2,7), а все-
го насаждения – как ослабленное (Кнас – 2,3). В на-
саждениях с преобладанием ясеня состава 9Яз1Дч 
4-го класса возраста, 8Яз2Дч 6-го класса возраста 
и 4Дч6Яз 5-го класса возраста ясень зелёный ха-
рактеризуется как ослабленный (Кср – 1,6-1,7). Дуб 
и ясень зеленый являются породами-антагониста-
ми по отношению друг к другу. Часто причиной 
их ослабления являются климатические факторы 
(засуха). Чистые по породному составу насажде-
ния (10Яз) характеризуются как ослабленные (Кнас 
– 2,1).  Это связано с тем, что чистые насаждения 
ясеня сильнее повреждаются стволовыми вреди-
телями и зарастают травянистой растительно-
стью [10]. 

Выводы. По динамике таксационных показате-
лей древесного ствола можно судить о росте дре-
весной породы в различные периоды жизни не 

только отдельного дерева, но и всего насаждения, 
определённого происхождения и произрастающе-
го в определённых условиях местопроизрастания. 
В сухих условиях местопроизрастания конкурен-
тоспособность ясеня ланцетного ослабляется по 
сравнению с дубом черешчатым. Исходя из полу-
ченных данных, оптимальным смешением в усло-
виях сухой байрачной дубравы Ростовской обла-
сти является 8Яз2Дч и 4Дч6Яз.
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Abstract. The study of the lanceolate ash growth 
in the dry oak forest of the Rostov Region conditions 
has scientific and practical significance, since this tree 
species is one of the main forest-forming species of the 
Kashar forestry. To date, forestry does not have data on 
the lanceolate ash growth in the natural forests of the 
Rostov Region steppe zone. This fact has determined the 
importance of this topic. The purpose of the research 
was to study the taxation indicators and lanceolate ash 
situation in dry oak forest conditions. The methods 
generally accepted in forest taxation were used. Tables 
of the ash growth course in diameter, height, volume 
and increment were compiled and regression equations 
of dependence on the above indicators were obtained 
based on the results of the research. Assessing the 
lanceolate ash situation in pure and mixed plantations, 
we came to the conclusion that with equal mixing in the 
composition of oak and ash tree species, the plantation 
is characterized as severely weakened, and pure and 
mixed plantings with a predominance of lanceolate ash 
are characterized as weakened. It was revealed that 
the optimal mixing in the dry ravine oak forest of the 
Rostov region conditions is 4Дч(oak)6Яз(ash).

Keywords: Fraxinus lanceolata, Quercus robur, the 
course of trunk growth, the category of the state of the 
plantation, the taxation indicators of the tree species, 
the plantation, the tree species.
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Аннотация. В засушливых условиях юга Европейской части России, расположенной в зонах сухой сте-
пи и полупустыни, в последние десятилетия наблюдается тенденция сокращения пахотных земель и ис-
пользования их в качестве пастбищ. Интенсификация отгонно-пастбищного животноводства приводит к 
чрезмерным нагрузкам на природные сообщества, деградации растительного покрова и опустыниванию. 
Для предотвращения негативного воздействия на ландшафты эффективным может оказаться создание 
лесных насаждений. В зонах сухих степей и полупустынь лесомелиоративные мероприятия целесообраз-
но проводить на участках понижения рельефа, которые характеризуются лучшими почвенным и гидро-
логическими характеристиками и благоприятны для роста деревьев. Цель работы – выявление участков 
на территории исследования, наиболее подходящий для проведения лесомелиорации. В качестве объек-
та исследования был выбран наиболее репрезентативный участок – территория Александрово-Гайского 
района Саратовской области. Определение лесопригодных участков производилось методом картографи-
рования отрицательных форм рельефа (понижений, заполняемых в весенний период водой) на основе 
космических снимков спутников Sentinel-2 и Landsat-5,7,8 и расчета индекса MNDWI. В полупустынной 
зоне понижения мезорельефа классифицируются на крупные (лиманы), средние (падины) и микрорель-
ефы (например, западины). Также использовались метеоданные системы АИСОРИ для выявления харак-
теристик, влияющих на гидрологический режим понижений, и данные официальной статистики. Были 
картографированы 7,1 тыс. га пахотных земель и 254,6 тыс. га необрабатываемых полей, которые исполь-
зуются преимущественно как пастбища. Проведена оценка лесопригодных участков, площадь которых 
составляет 18,8 тыс. га. В результате анализа полученных данных о площадях заливания и метеоданных 
установлено, что гидрологические условия понижений рельефа зависят от поверхностного стока талых 
вод, глубины промерзания почвы в зимний период и мощности снежного покрова. Рост среднегодовой 
температуры воздуха на территории исследования ведет к уменьшению наполняемости водой пониже-
ний, что необходимо учитывать при лесомелиорации.

Ключевые слова: агроландшафты, деградация земель, опустынивание, геоинформационные техноло-
гии, дистанционное зондирование, понижения мезорельефа.
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Введение. Климатические и социально-эконо-
мические изменения в России в период 1990-2000-
х гг. привели к тому, что значительные площади 
земель, которые ранее использовались в земледе-
лии, оказались заброшенными [4; 7]. Достаточно 
велика доля неиспользуемой пашни, которая нахо-
дится на юге страны, где достаточно неблагопри-
ятные для выращивания сельскохозяйственных 
культур почвенно-климатические условия. Факти-
чески такие земли в настоящее время либо исполь-

зуются в качестве пастбищ, либо полностью забро-
шены, что ведет к интенсификации ландшафтных 
пожаров [12]. Чрезмерные пастбищные нагрузки в 
засушливых и полузасушливых условиях приводят 
к деградации растительного и почвенного покро-
ва вплоть до их опустынивания и полной утраты 
продуктивного слоя [9; 11; 21], поэтому требуется 
проведение фитомелиоративных, в том числе ле-
сомелиоративных мероприятий для повышения 
устойчивости подобных ландшафтов [1; 3; 22].

 – Для контактов / Corresponding author



В зоне опустыненных степей и северных пу-
стынь Волго-Уральского междуречья довольно 
сложные лесорастительные условия, что обуслав-
ливается недостатком атмосферного увлажнения, 
высокими температурами и значительной степе-
нью засоления почв [6; 10]. Тем не менее возможно 
создание лесных насаждений в понижениях рель-
ефа в зоне опустыненных степей (полупустынь), 
которые находятся в лучших условиях увлажнения 
из-за перераспределения атмосферных осадков, 
характеризуются лугово-каштановыми почвами, в 
то время как зональными являются каштановые, 
светло-каштановые, солонцы и их комплексы [14]. 
Подобные понижения рельефа достаточно широко 
распространены в Волгоградском и Саратовском 
Заволжье, согласно лесомелиоративной класси-
фикации они относятся к лесомелиоративному 
типу «в», т.к. имеют дополнительный источник ув-
лажнения из-за перераспределения атмосферных 
осадков. Такие неглубокие понижения рельефа 
округлой или неправильной формы, представляю-
щие собой мелководные озера, заполняемые водой 
весной, пересыхающие летом и превращающиеся в 
низинные болота или луга, называются лиманами 
[15; 16]. Прекращение выращивания сельскохо-
зяйственных культур, угроза опустынивания паст-
бищ и наличие участков с удовлетворительными 
лесорастительными условиями позволяют созда-
вать куртинные насаждения [3]. По этим причи-
нам становится актуальной необходимость опре-
деления местоположения понижений рельефа и 
их площади. 

Новизна исследования заключается в проведе-
нии мониторинга изменения площадей водного 
зеркала и определении пространственного поло-
жения отрицательных форм мезорельефа средст-
вами геоинформационных технологий и дистан-
ционных методов на территории исследования.

Целью исследования являлось определение на-
иболее лесопригодных участков на юго-востоке 
Саратовской области методами дистанционного 
зондирования Земли.

Материалы и методы. В качестве территории 
исследования для апробации подходов к картогра-
фированию понижений рельефа в зоне опустынен-
ных степей выбран Александрово-Гайский район 
Саратовской области, который расположен на ее 
юго-востоке у границы с Казахстаном. В район-
ном центре находится одноименная метеостанция 
Александров Гай (34391). По территории района 
протекают 2 реки: в центральной части района – 
Большой Узень, и на юго-западе района – Малый 
Узень. Наблюдается большое количество искусст-
венных каналов для орошения, также здесь распо-
ложена Малоузенская система лиманного ороше-
ния [15]. 

Картографирование понижений рельефа до-
статочно затруднено из-за их относительно не-
большого размера, что предъявляет требования 
к пространственному разрешению спутниковых 
данных. Наличие в открытом доступе данных ди-

станционного зондирования высокого простран-
ственного разрешения спутников миссий Landsat 
и Sentinel-2 дает возможность их выделить [19]. 

В Волгоградском Заволжье выполнялись по-
добные работы с использованием вегетационного 
индекса NDVI [8]: в лучших условиях увлажнения в 
понижениях рельефа растительный покров отли-
чается от окружающего ровного пространства, в 
том числе и сезонной динамикой вегетационного 
индекса [13], поэтому данный подход может быть 
оправдан. Тем не менее степная растительность 
обладает достаточно большой межгодовой и се-
зонной изменчивостью, из-за чего использование 
вегетационных индексов, чувствительных к ра-
стительной фитомассе, не всегда может подходить 
для данных целей. Поэтому наиболее увлажнен-
ные участки, которые зачастую заливаются талы-
ми водами, могут быть выделены на основе индек-
сов, предназначенных для определения водоемов 
и переувлажненных участков, например, NDWI, 
MNDWI и др.

Для определения границ водных объектов ре-
комендуются индексы NDWI и MNDWI [5; 18]. Но 
NDWI имеет больше ошибок в случае с переув-
лажненной почвой [17], что может наблюдаться 
на свежевспаханных полях в весенний период, по 
этой причине в данном исследовании применялся 
индекс MNDWI.

Индекс MNDWI определяется по формуле [23]:
MNDWI = (GREEN-SWIR)/ (GREEN+SWIR), 
где: GREEN – зелёный канал, 
SWIR – коротковолновый инфракрасный канал 
(длина волны 2,2 мкм).

Для расчетов значений указанных индексов ис-
пользовался сервис Вега – Science [9; 20], который 
предоставляет доступ к спутниковым данным вто-
рого уровня обработки с коррекцией атмосферных 
искажений и радиометрической калибровкой, а 
также рассчитанных на их основе вегетационных 
индексов. При картографировании водной поверх-
ности использованы данные с космических аппа-
ратов Sentinel-2, Landsat-5, 7, 8. После выгрузки 
данные были обработаны в программе QGIS, где 
выделялось водное зеркало на основе эмпириче-
ски подобранного порогового значения MNDWI 
для водных объектов, равное -0,2. Спутниковые 
данные выбирались на апрель-май, когда обвод-
ненность понижений рельефа была максимальной 
(табл. 1). Контроль точности осуществлялся ви-
зуальным сравнением полученной маски водного 
зеркала со спутниковым изображением. Кроме 
ежегодных значений площадей водного зеркала 
(рис. 1) была определена суммарная площадь всех 
участков, заливаемых водой за период исследо-
ваний – 1984-2022 гг. Границы используемых и 
неиспользуемых пахотных земель определялись 
экспертным дешифрированием по спутниковым 
данным Landsat за 1984 и 2022 гг. [4].

Метеоданные (месячные суммы осадков, сред-
няя температура, суточные значения температу-
ры почв по глубинам и мощности снежного по-
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крова) были загружены из автоматизированной 
информационной системы обработки режимной 
информации АИСОРИ (http://aisori-m.meteo.ru). За 
глубину промерзания принималась максимальная 

глубина с зафиксированными отрицательными 
температурами почв. На метеостанции Алексан-
дров-Гай ведутся наблюдения за температурами 
почв на глубинах 20, 40, 80, 160, 240 и 320 см. 

Рисунок 1. Спутниковые изображения территории исследований: 24.04.1994 (а), 13.07.1994 (б), 20.04.2010 (в), 
26.06.2010 (г), 16.04.2022 (д), 09.07.2022 (е)
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Таблица 1. Даты использованных спутниковых снимков

Дата снимков Спутник Дата снимков Спутник Дата снимков Спутник

12.04.1984 Landsat-5 10.04.2001 Landsat-7 11.04.2016 Landsat-8

18.04.1986 Landsat-5 22.04.2002 Landsat-7 07.04.2017 Landsat-8

04.04.1990 Landsat-5 19.04.2004 Landsat-5 27.04.2018 Sentinel-2

07.04.1991 Landsat-5 03.04.2007 Landsat-5 22.04.2019 Sentinel-2

28.04.1993 Landsat-5 24.04.2009 Landsat-5 11.04.2020 Sentinel-2

24.04.1994 Landsat-5 20.04.2010 Landsat-5 01.04.2021 Sentinel-2

27.04.1995 Landsat-5 23.04.2011 Landsat-5 16.04.2022 Sentinel-2

13.04.1996 Landsat-5 19.04.2013 Landsat-8

07.04.2000 Landsat-7 02.04.2015 Landsat-8



Глубина снежного покрова рассчитывалась при 
покрытии снегом не менее 50% территории во-
круг метеостанции. Определялись как средние, 
так и максимальные и среднемаксимальные сред-
немесячные значения за зиму и год. Данные о ве-
личинах посевных площадей и поголовья скота 
были загружены из базы данных показателей му-
ниципальных образований Саратовской области 
(https://rosstat.gov.ru/dbscripts/munst/munst63/
DBInet.cgi).

Результаты и обсуждение. Согласно Атласу 
почв РФ [10] в Александрово-Гайском районе 259,5 
тыс. га сельскохозяйственных угодий, из которых 
36,8 тыс. га пашни, 28,9 тыс. га сенокосов и 193,6 
тыс. га пастбищ. По данным сельскохозяйственной 
переписи 2006 г. в районе было 22,9 тыс. га паш-
ни и 16,3 тыс. га залежей (https://64.rosstat.gov.
ru/folder/28075). Актуальная величина площади 
посевных площадей в районе составляет от 9 до 
20 тыс. га (рис. 2). В результате дешифрирования 
спутниковых данных картографировано 161,8 
тыс. га пахотных земель в период 1984-2022 гг., из 
них 154,6 тыс. га необрабатываемых и 7,1 тыс. га 
обрабатываемых земель (рис. 3). Таким образом, 
большая часть залежных земель, которые исполь-
зовались ранее для выращивания сельскохозяйст-

венных культур, в настоящее время имеют другое 
назначение (в основном пастбища и сенокосы). В 
районе в последние годы отмечается тенденция 
роста поголовья крупного рогатого скота на 50% к 
2022 г. по сравнению с 2012 г., количество которо-
го примерно выровнялось с овцами и козами (рис. 
2). Тенденции роста поголовья скота свидетель-
ствуют о том, что создаваемые защитные лесные 
насаждения в районе должны носить преимущест-
венно пастбищезащитные и мелиоративнокормо-
вые функции.

Карта-схема максимальной площади водного 
зеркала за весь период исследований дает пред-
ставление о распространении понижений рельефа. 
В настоящее время заливание водой носит нерегу-
лярный и кратковременный характер, поэтому эту 
территорию можно отнести к лесомелиоратив-
ному типу «в», соответственно здесь могут быть 
проведены лесомелиоративные работы согласно 
методическим рекомендациям [3]. 

Таким образом, получена оценка наиболее лесо-
пригодных участков – 18,8 тыс. га (рис. 3в).  

Поверхностный сток талых вод в водоемы за-
висит от снегозапаса, влажности и глубины про-
мерзания почв [3]. Поэтому интерес представляет 
анализ взаимосвязей указанных характеристик 

Рисунок 2. Динамика посевных площадей (а) и поголовья скота (б)
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и площадей временных водоемов в понижениях 
(рис. 4). В юго-западной части района расположе-
на Малоузенская система лиманного орошения, 
которая наполняется не только талыми водами и 
пойменными водами реки Малый Узень, но и по 
системе каналов из Волгоградского водохрани-
лища. Поэтому взаимосвязи характеристик, об-
уславливающих поверхностный сток, и динамика 
площади водного зеркала на этом участке должны 
рассматриваться отдельно. Большая часть обвод-
ненных лиманов Малоузенской системы ороше-
ния используется в качестве сенокосов, поэтому 
лесные насаждения здесь могут снизить полезную 
площадь сенокошения. Необходимость и возмож-
ность проведения здесь лесомелиоративных меро-
приятий требует дополнительных исследований. 

Наибольшее влияние на наполняемость пони-
жений талыми водами оказывают атмосферные 
осадки (r=0,77, p<0,01), причем не только в холод-
ное полугодие. Возможно, что это связано с ростом 

поверхностного стока талых вод при увеличении 
влажности верхних горизонтов почвы [2]. В мень-
шей степени площадь водного зеркала связана 
с максимальной за зиму глубиной промерзания 
(r=0,21, p<0,1) и практически не зависит от мощно-
сти снежного покрова. Рост температур способст-
вует уменьшению площадей заливаемых талыми 
водами понижений (r=-0,74, p<0,01) и сокращению 
периода их наполнения. Отчасти это может быть 
связано с трудностями картографирования быс-
тровысыхающих понижений, поскольку в весен-
ний период из-за частой облачности количество 
доступных спутниковых изображений снижено. 
Это может приводить к пропуску и недоучету ре-
альных площадей заливаемых весной понижений. 
Тенденции климатических изменений в райо-
не направлены на рост температур (значимость 
тренда p<0,05), при этом значимых изменений 
сумм осадков, мощности снежного покрова и глу-
бины промерзания почв не отмечено (рис. 4). 

Рисунок 3. Спутниковые изображения 01.07.1984 (а), 07.05.2022 (б), максимальные площади водного зеркала (в), 
распределение пашни и залежи на 2022 год (г)
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Рисунок 4. Динамика площади водного зеркала (а), температуры воздуха(б), годовой суммы осадков (в), 
снежного покрова (г), глубины промерзания (д)
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В то же время наполняемость водой понижений 
значимо сокращается: после 2010 г. только в от-
дельные годы отмечены 5-7 тыс. га водного зер-
кала. Этот факт должен учитываться при плани-
ровании лесомелиоративных мероприятий на 
пастбищах района. Среднее количество дней со 
снегом (при мощности более 5 см и покрытии бо-
лее 50%) в районе составляет 70-80 дней, что до-
статочно для функционирования защитных лес-
ных насаждений в понижениях рельефа [3].

Выводы. В результате исследования опреде-
лено пространственное размещение понижений 
в Александрово-Гайском районе на основе геоин-
формационного картографирования водного зер-
кала по данным дистанционного зондирования 
Земли. Анализ землепользования по спутнико-
вым снимкам и данным статистики показал, что 
большая часть сельскохозяйственных угодий ис-
пользуются в качестве пастбищ. В условиях роста 
поголовья скота возможно проведение фитомели-
оративных мероприятий по созданию пастбище-
защитных лесных насаждений. Выявленные пони-
жения рельефа общей площадью 18,8 тыс. га могут 
быть отнесены к лесомелиоративному типу «в».
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Abstract. In the arid conditions of the southern 
European part of Russia, located in the dry steppe 
and semi-desert zones, there has been a tendency to 
reduce arable land and use it as pastures in recent 
decades. Intensification of semi-nomad animal 
husbandry leads to excessive stress on natural 
communities, degradation of vegetation cover and 
desertification. Creation of forest plantations may 
be effective for preventing a negative impact on 
landscapes. In areas of dry steppes and semi-deserts, 
it is advisable to carry out forest reclamation 
measures in terrain lowering areas, which are 
characterized by the best soil and hydrological 
characteristics and are favorable for tree growth. 
The purpose of the work is to identify the sites 
in the study area that are most suitable for forest 
reclamation. The region of the Alexandrovo-Gaisky 
district of the Saratov Region was chosen as the 
research object as the most representative site. The 
determination of forest-suitable areas was carried 
out by negative landforms (depressions filled with 
water in the spring) mapping based on Sentinel-2 
and Landsat-5,7,8 satellite images and MNDWI index 
calculating. In the semi-desert zone, mesorelief 
depressions are classified into large (estuaries), 
medium (padinas) and microrelief (for example, 
zapadinas). Weather data from the AISORI system, 
as well as official statistics, were also used to identify 
characteristics affecting the hydrological regime of 
depressions. 7.1 thousand hectares of arable land 
and 254.6 thousand hectares of non-arable land, 
which are mainly used as pastures, were mapped. 
The assessment of forest-suitable sites, the area of 
which is 18.8 thousand hectares, has been carried 
out. As a result of the data obtained on the flooding 
areas and meteorological data analysis, it was found 
that the hydrological conditions of relief depressions 
depend on the surface runoff of meltwater, the 

depth of soil freezing in winter and the thickness of 
snow cover. An increase in the average annual air 
temperature in the study area leads to a decrease 
in the water content of depressions, which must be 
taken into account during forest reclamation.

Keywords: agricultural landscapes, desertification, 
land degradation, geoinformation technologies, 
remote sensing, mesorelief  lowering
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Аннотация. Водоустойчивость структуры почвы – одна из важнейших характеристик, определяющих 

ее противоэрозионную стойкость. Дерново-подзолистые почвы по своим генетическим свойствам отли-
чаются низкой устойчивостью к эрозии. Поэтому актуальным является разработка агротехнических и аг-
рохимических приемов, способствующих повышению водоустойчивости агрегатов эродированных почв. 
Новизна представленной работы состоит в изучении влияния севооборотов с насыщением их сельскохо-
зяйственными культурами, имеющими разную почвозащитную способность, а также систем удобрения в 
севообороте на показатели водоустойчивости структуры в разной степени эродированных дерново-под-
золистых почв. В результате исследований установлено, что из агрофизических и агрохимических пока-
зателей, влияющих на структурно-агрегатное состояние почв, водоустойчивость почвенной структуры 
зависит преимущественно от содержания органического вещества. Использование эродированных почв в 
травяно-зерновых севооборотах с насыщением многолетними бобовыми травами до 75% и применение 
в севообороте органоминеральной системы удобрения и известкования приводят к улучшению показа-
телей водоустойчивости почвенной структуры. Установлено, что средневзвешенный диаметр водопроч-
ных агрегатов снижается с увеличением степени эрозионной деградации почв. Возделываемые сельско-
хозяйственные культуры не оказывают существенного влияния на этот показатель. Отмечается только 
тенденция его повышения под люцерной третьего года пользования в травяно-зерновом севообороте. 
Не установлено также достоверного влияния систем удобрения на средневзвешенный диаметр водопроч-
ных агрегатов. Полученные результаты исследований являются научной основой при разработке почво-
защитных адаптивно-ландшафтных систем земледелия для разных агротехнологических групп земель, 
подверженных эрозионной деградации.

Ключевые слова: водоустойчивость почв, водопрочные агрегаты, эродированные почвы, севооборот, 
система удобрения.  
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Введение. Способность почвы противостоять 
воздействию дождевых капель, водному потоку, 
совместному действию потока воды и капель до-
ждя – сложная комплексная характеристика почвы. 
Противоэрозионная стойкость почв количествен-
но выражается в величине размывающей скорости 
потока, определяемая двумя показателями: разме-
ром водопрочных агрегатов и сцеплением их друг с 
другом. Остальные свойства почв влияют на проти-
воэрозионную стойкость косвенно, через эти пока-

затели. Следовательно, противоэрозионная стой-
кость почвы в целом обусловлена водопрочностью 
ее структуры [1; 3]. Наличие водопрочной структу-
ры – результат формирования органоминеральных 
соединений при обязательном участии новообра-
зованного гумуса, высокодисперсных глинистых 
минералов и обменных оснований [13]. 

В структурообразовании важнейшая роль при-
надлежит почвенному органическому веществу 
как основной субстанции, «склеивающей» гра-
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нулометрические элементы в микро- и макроаг-
регаты и образующей гуматы кальция и магния, 
которые выпадают в осадок и служат центрами 
образования агрегатов [8]. Способность гумуса 
склеивать, цементировать частицы почвы в водо-
прочные агрегаты должна непосредственно ска-
зываться и на противоэрозионной стойкости почв.  
Низкое содержание гумуса в почве приводит к 
тому, что водопрочные агрегаты диаметром >0,25 
мм практически отсутствуют, значит ухудшается 
физическое состояние почвы (высокая плотность, 
низкая пористость и водопроницаемость) [5]. 

Водоустойчивость почв зависит от свойств кол-
лоидно-дисперсных минералов, составляющих 
илистую фракцию. Почвы, содержащие значитель-
ное количество каолинита, имеют низкую водо-
прочность. Это объясняется тем, что каолинит 
мало набухает и не обеспечивает прочное сцепле-
ние между частицами. Почвы, в которых преобла-
дают гидрофильные минералы (монтмориллонит, 
вермикулит и др.), характеризуются сравнитель-
но высоким сцеплением и водоустойчивостью. 
Наиболее водопрочная структура образуется при 
взаимодействии гуминовых кислот с минералами 
монтмориллонитовой группы и гидрослюдами, 
менее водопрочная – при взаимодействии с квар-
цем, аморфной кремнекислотой и каолинитом [2].

Обменные катионы определяют поверхност-
ные свойства почвенных частиц, поэтому их со-
став также влияет на водоустойчивость агрегатов. 
Установлено, что почвы, богатые коллоидами, 
имеют более высокую водопрочность структуры, 
если они насыщены обменным кальцием [9]. 

Воздействие смытости почвы на ее водоустой-
чивость выражается в ухудшении гумусного состо-
яния и агрофизических свойств. Рыхлые пахотные 
горизонты смытых почв имеют в среднем в 1,2 
раза меньшую размывающую скорость, чем не-
смытые почвы, за счет ухудшения водопрочности 
структуры. На более плотных почвах влияние смы-
тости может не проявиться, так как уменьшение 
водопрочности структуры смытых почв компен-
сируется увеличением их сцепления в результате 
уплотнения [4].

Следует отметить, что водопрочность макро-
структуры дерново-подзолистых почв, сформи-
рованных на разных почвообразующих породах, 
подверженных эрозионным процессам, а также 
влияние на нее агротехнологий, включая системы 
удобрения, исследованы недостаточно. 

Цель исследований – изучить влияние севообо-
ротов с насыщением их сельскохозяйственными 
культурами, имеющими разную почвозащитную 
способность, а также воздействие систем удобре-
ния на водоустойчивость структуры в разной сте-
пени эродированных дерново-подзолистых почв, 
сформированных на лессовидных и моренных су-
глинках.

Объекты и методика исследований. Исследо-
вания проводили в 2018-2021 гг. в условиях цен-
тральной и северной почвенно-экологических 

провинций Беларуси на полевых опытных стаци-
онарах «Стоковые площадки» (Минский район, 
Минская область) и «Браслав» (Браславский рай-
он, Витебская область) Института почвоведения и 
агрохимии. 

Объектами исследований являлись дерново-под-
золистые почвы, сформированные на лессовидных 
и моренных суглинках, расположенные соответ-
ственно на склонах южной экспозиции крутизной 
6-7о и северо-восточной экспозиции крутизной 
5-7о.  На водораздельной равнине находились неэ-
родированные почвы, в верхней части склона – сла-
бо- и среднеэродированные почвы, в средней части 
склона – сильноэродированные почвы. 

Показатели водоустойчивости почвенной 
структуры изучали под сельскохозяйственными 
культурами, которые возделывали в следующих 
севооборотах: 

- зерновой севооборот №1 (овес – яровой рапс – 
яровая пшеница – озимая рожь); 

- зернотравяной севооборот №2 (горох с овсом 
на зеленую массу – озимая тритикале – горох с ов-
сом на зеленую массу – озимая пшеница); 

- травяно-зерновой севооборот №3 (однолетние 
травы с подсевом люцерны – люцерна трехлетнего 
пользования).

- травяно-зерновой севооборот №4 (яровая 
пшеница с подсевом люцерны – люцерна трехлет-
него пользования).

На дерново-подзолистых неэродированных, 
средне- и сильноэродированных почвах на лессо-
видных суглинках в зерновом севообороте 1 из-
учено влияние систем удобрения на показатели 
водоустойчивости структуры почв. Схема опыта 
включала следующие варианты: 1. Минеральная 
система удобрения – применяли только мине-
ральные (NPK) удобрения под возделываемые 
культуры; 2. Минеральная система удобрения + 
известкование – минеральные (NPK) удобрения 
и доломитовая мука в дозе 6,5 т/га в севообороте 
после озимой пшеницы; 3. Органоминеральная си-
стема удобрения – минеральные (NPK) удобрения 
и органические удобрения в дозах 40 т/га после 
озимой пшеницы и после ярового рапса; 4. Органо-
минеральная система удобрения + известкование 
– минеральные (NPK) удобрения, органические 
удобрения в дозах 40 т/га после озимой пшеницы 
и после ярового рапса, доломитовая мука в дозе 6,5 
т/га в севообороте после озимой пшеницы. Дозы 
минеральных удобрений под культуры: овес – 
N90P60K80; яровой рапс – N130P60K90; яровая пшеница 
– N120P60K90; озимая рожь – N130P60K90.  

Агрохимические свойства почв (Ап): неэродиро-
ванная почва: рНКСl – 5,74, гумус – 2,24%, содержа-
ние P2O5 и К2О (по Кирсанову) соответственно 282 
и 230 мг/кг почвы; среднеэродированная почва: 
рНКСl – 5,66, гумус – 1,73%, содержание P2O5 и К2О 
соответственно 270 и 212 мг/кг почвы; сильноэро-
дированная почва: рНКСl – 5,41, гумус – 1,33%, со-
держание P2O5 и К2О соответственно 270 и 139 мг/
кг почвы.
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Таблица 1. Показатели водоустойчивости структуры дерново-подзолистых почв, 
сформированных на лессовидных суглинках

Культуры севооборота Эродированность почвы dW, мм ВУ, % Квп

Зерновой севооборот №1

Овес

Неэродированная 0,4 18,2 0,1

Среднеэродированная 0,2 9,7 < 0,1

Сильноэродированная 0,2 8,3 < 0,1

Яровой рапс

Неэродированная 0,3 11,6 0,1

Среднеэродированная 0,2 9,6 0,1

Сильноэродированная 0,2 9,7 < 0,1

Яровая пшеница

Неэродированная 0,4 19,0 0,1

Среднеэродированная 0,3 15,1 0,1

Сильноэродированная 0,3 13,4 0,1

Озимая рожь

Неэродированная 0,5 29,6 0,2

Среднеэродированная 0,5 18,7 0,1

Сильноэродированная 0,2 15,5 0,1

Среднее 
за севооборот

Неэродированная 0,4 19,6 0,1

Среднеэродированная 0,3 13,3 0,1

Сильноэродированная 0,2 11,7 <0,1

Травяно-зерновой севооборот №3

Однолетние травы с 
подсевом люцерны

Неэродированная 0,4 17,0 0,1

Среднеэродированная 0,2 14,8 0,1

Сильноэродированная 0,2 13,5 <0,1

Люцерна 1-го года 
пользования

Неэродированная 0,4 17,3 0,1

Среднеэродированная 0,3 16,4 0,1

Сильноэродированная 0,2 15,8 <0,1

Люцерна 2-го года 
пользования

Неэродированная 0,4 18,3 0,1

Среднеэродированная 0,3 16,4 0,1

Сильноэродированная 0,2 8,3 <0,1

Люцерна 3-го года 
пользования

Неэродированная 0,6 31,7 0,2

Среднеэродированная 0,4 18,6 0,1

Сильноэродированная 0,3 17,2 0,1

Среднее 
за севооборот

Неэродированная 0,4 21,0 0,1

Среднеэродированная 0,3 16,5 0,1

Сильноэродированная 0,2 13,7 0,1

Структурно-агрегатный анализ почв определяли 
по Н.И. Саввинову, водоустойчивость – по соотно-
шению агрегатов диаметром ≥0,25 мм при водном 
и сухом просеивании. Коэффициент водопрочно-
сти (Квп) рассчитывали, как соотношение содер-
жания водопрочных агрегатов ≥0,5 мм при водном 
просеивании и агрегатов такого же диаметра при 
сухом просеивании. 

Результаты и их обсуждение. Водоустойчи-
вость почвенной структуры – комплексная харак-
теристика почвы, которая отражает прочность 
связей между структурными элементами внутри 
почвенного агрегата. Наиболее значимыми факто-
рами, определяющими водоустойчивость почвы, 
являются микроагрегированность, гидрофобность 

твердой фазы и пространственное расположение 
твердых частиц и пустот [10; 11]. Водопрочные аг-
регаты – наиболее устойчивые компоненты почвы 
благодаря различным факторам и механизмам их 
образования [12]. 

 Неустойчивость сложения дерново-подзоли-
стых почв связана с невысоким содержанием в них 
водопрочных агрегатов. Дерново-подзолистые 
суглинистые почвы с содержанием водопрочных 
агрегатов менее 20% могут уплотняться до 1,5–1,6 
г/см3. Устойчивое сложение дерново-подзолистых 
почв достигается при содержании водопрочных 
агрегатов (> 0,25 мм) более 40%.

Дерново-подзолистые почвы, сформированные 
на лессовидных суглинках, характеризовались не-
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удовлетворительной водоустойчивостью (ВУ), 
которая была ниже 30%. Повышение степени эро-
дированности почвы приводило к снижению водо-
устойчивости почвенных агрегатов. В зерновом се-
вообороте №1 водоустойчивость неэродированной 
почвы изменялась по годам от 11,6 до 29,6%, средне-
эродированной почвы – от 9,6 до 18,7, сильноэроди-
рованной почвы – от 8,3 до 15,5%, составив в сред-
нем соответственно 19,6%, 13,3 и 11,7% (табл. 1). 

В травяно-зерновом севообороте №3 при трех-
летнем возделывании люцерны посевной наблю-
далось некоторое увеличение водоустойчивости 
почвенных агрегатов. Так, под люцерной третьего 
года пользования водоустойчивость структуры 
неэродированной почвы составила 31,7% (удов-
летворительная), среднеэродированной почвы – 
18,6, сильноэродированной почвы – 17,2%. 

Средний размер водоустойчивых агрегатов бо-
лее точно отражает состояние водопрочной струк-
туры. Отмечается, что водопрочность почвенного 
агрегата возрастает при увеличении его диаме-
тра [7]. Показатель средневзвешенного диаметра 
водопрочных агрегатов (dW) используется в урав-
нении М. С. Кузнецова для расчета донной размы-
вающей скорости потока при определении проти-
воэрозионной стойкости почв [1].

Средневзвешенный диаметр водопрочных агре-
гатов изменялся по годам в зависимости от эроди-
рованности почв – от 0,2 до 0,6 мм. Наблюдалось его 
снижение с увеличением степени эродированности 
почвы. Возделываемые сельскохозяйственные куль-

туры не оказали существенного влияния на величи-
ну dW. Отмечена только тенденция его повышения 
под люцерной третьего года пользования в травяно-
зерновом севообороте. В среднем в обоих севооборо-
тах данный показатель составил на неэродирован-
ных почвах 0,4 мм, на среднеэродированных почвах 
– 0,3 мм, на сильноэродированных почвах – 0,2 мм.

Коэффициент водопрочности, определяемый по 
соотношению содержания водопрочных агрегатов 
≥ 0,5 мм при водном просеивании и агрегатов тако-
го же диаметра при сухом просеивании, свидетель-
ствует о низкой генетической устойчивости дер-
ново-подзолистых почв на лессовидных суглинках 
к смыву и размыву. Величина этого показателя не 
превышала 0,1 как для неэродированных почв, так 
и для средне- и сильноэродированных почв.

Дерново-подзолистые почвы, сформированные 
на моренных суглинках, отличались более высо-
кой водоустойчивостью по сравнению с почвами 
на лессовидных суглинках. В зернотравяном сево-
обороте №2 при возделывании зерновых культур 
и однолетних бобово-злаковых трав водоустойчи-
вость неэродированной почвы изменялась по го-
дам от 42,5 до 51,4%, слабоэродированной почвы 
– от 38,0 до 42,0, среднеэродированной почвы – от 
34,7 до 39,2, сильноэродированной почвы – от 31,9 
до 37,1%, а в среднем составила соответственно 
47,0; 40,7; 38,4; 34,8%. Следовательно, водоустой-
чивость неэродированной и слабоэродированной 
почв была хорошей, средне- и сильноэродирован-
ной почв – удовлетворительной (таблица 2). 

Таблица 2. Показатели водоустойчивости структуры дерново-подзолистых почв, 
сформированных на моренных суглинках, в зернотравяном севообороте №2

Культуры севооборота Эродированность почвы dW, мм ВУ, % Квп

Однолетние травы 

Неэродированная 0,5 51,3 0,2

Слабоэродированная 0,4 42,0 0,2

Среднеэродированная 0,4 39,2 0,2

Сильноэродированная 0,4 36,4 0,2

Озимая тритикале

Неэродированная 0,5 51,4 0,2

Слабоэродированная 0,4 38,0 0,2

Среднеэродированная 0,4 34,7 0,1

Сильноэродированная 0,3 31,9 0,1

Однолетние травы

Неэродированная 0,6 42,9 0,3

Слабоэродированная 0,5 40,9 0,3

Среднеэродированная 0,5 38,0 0,2

Сильноэродированная 0,4 34,0 0,2

Озимая пшеница

Неэродированная 0,6 42,5 0,3

Слабоэродированная 0,5 41,9 0,3

Среднеэродированная 0,5 41,7 0,3

Сильноэродированная 0,4 37,1 0,2

Среднее 
за севооборот

Неэродированная 0,5 47,0 0,3

Слабоэродированная 0,4 40,7 0,2

Среднеэродированная 0,4 38,4 0,2

Сильноэродированная 0,4 34,8 0,2
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Таблица 3. Показатели водоустойчивости структуры дерново-подзолистых почв, 
сформированных на моренных суглинках, в травяно-зерновом севообороте №4

Культуры севооборота Эродированность почвы dW, мм ВУ, % Квп

Яровая пшеница 
с подсевом люцерны

Неэродированная 0,7 48,7 0,3

Слабоэродированная 0,6 43,1 0,2

Среднеэродированная 0,5 42,2 0,2

Сильноэродированная 0,4 35,1 0,2

Люцерна 1-го года 
пользования

Неэродированная 0,5 41,2 0,2

Слабоэродированная 0,5 40,8 0,2

Среднеэродированная 0,5 39,7 0,2

Сильноэродированная 0,4 37,7 0,2

Люцерна 2-го года 
пользования

Неэродированная 1,0 51,8 0,4

Слабоэродированная  0,9 43,5 0,3

Среднеэродированная 0,8 42,6 0,3

Сильноэродированная 0,5 40,9 0,2

Люцерна 3-го года 
пользования

Неэродированная  1,0 53,9 0,4

Слабоэродированная 0,8 49,0 0,4

Среднеэродированная 0,7 43,9 0,3

Сильноэродированная 0,6 38,9 0,3

Среднее за севооборот Неэродированная 0,8 48,9 0,3

Слабоэродированная 0,7 44,1 0,3

Среднеэродированная 0,6 42,1 0,3

Сильноэродированная 0,5 38,2 0,2

В травяно-зерновом севообороте №4 при трех-
летнем возделывании люцерны посевной наблю-
далось увеличение водоустойчивости почвенных 
агрегатов. В среднем она составила на неэроди-
рованной, слабо-, средне- и сильноэродированной 
почвах соответственно 48,9, 44,1, 42,1 и 38,2%, т. е. 
была на уровне хорошей, за исключением сильно-
эродированной почвы (таблица 3).

Средневзвешенный диаметр водопрочных агре-
гатов изменялся по годам в зависимости от эроди-
рованности почв под культурами зернотравяного 
севооборота №2 от 0,3 до 0,6 мм, под культурами 
травяно-зернового севооборота №4 от 0,4 до 1,0 
мм. Наблюдалось повышение dW под люцерной 
третьего года пользования в травяно-зерновом се-
вообороте №4. 

В среднем за годы исследований в зернотравя-
ном севообороте №2 средневзвешенный диаметр 
водопрочных агрегатов составил в неэродиро-
ванной почве 0,5 мм, в слабо-, средне- и сильноэ-
родированной почвах 0,4 мм. В травяно-зерновом 
севообороте №4 он был выше: в неэродированной 
почве – 0,8 мм, слабоэродированной почве – 0,7 мм, 
среднеэродированной почве – 0,6 мм, сильноэро-
дированной почве – 0,5 мм.

Коэффициенты водопрочности почвенных аг-
регатов дерново-подзолистых почв на моренных 
суглинках изменялись в зависимости от степени 
их эродированности и севооборота от 0,1 до 0,4. 

Под культурами зернотравяного севооборота №2 
коэффициент водопрочности в среднем за 4 года 
исследований составил на неэродированной почве 
0,3, на эродированных почвах – 0,2, а под культу-
рами травяно-зернового севооборота №4 – на не-
эродированной, слабо- и среднеэродированной 
почвах – 0,3, на сильноэродированной почве – 0,2.

Изучено влияние минеральной и органомине-
ральной систем удобрения без известкования и с 
внесением известковых мелиорантов в зерновом 
севообороте №1 на водоустойчивость структуры 
дерново-подзолистых почв на лессовидных су-
глинках, в разной степени подверженных водной 
эрозии. В среднем за севооборот при минеральной 
системе удобрения водоустойчивость структуры 
неэродированной почвы составила 19,9%, средне- и 
сильноэродированной почв – 12,5%. По годам этот 
показатель колебался на неэродированной и эро-
дированных почвах от 8,3 до 28,2%. Во всех случа-
ях водоустойчивость была неудовлетворительной 
(<30%). Известкование почв на фоне минеральной 
системы удобрения способствовало незначитель-
ному повышению водоустойчивости неэродиро-
ванной и среднеэродированной почв (таблица 4).
На фоне органоминеральной системы удобрения 
наблюдалось некоторое улучшение водоустойчиво-
сти эродированных почв, которая составила в сред-
нем за севооборот 15,5–15,6%; колебания по годам 
составили соответственно 13,6–18,2 и 7,7–22,3%. 
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Таблица 4. Влияние систем удобрения на показатели водоустойчивости 
структуры дерново-подзолистых почв разной эродированности 

Система удобрения Неэродированная 
почва

Средне-эродированная 
почва

Сильно-эродированная 
почва

Водоустойчивость, %

Минеральная *11,6–28,2
19,9

9,61–5,5
12,5

8,3–18,7
12,5

Минеральная + известкование почвы 15,9–28,1
22,7

6,2–18,8
13,1

8,2–15,5
11,2

Органоминеральная 17,5–25,8
20,7

13,6–18,2
15,6

7,7–22,3
15,5

Органоминеральная + известкование почвы 18,2–28,6
24,8

15,0–22,6
18,5

8,2–24,4
16,0

Средневзвешенный диаметр водопрочных агрегатов, мм

Минеральная  0,2–0,5
0,4

0,2–0,4
0,3

0,2–0,5
0,3

Минеральная + известкование почвы 0,3–0,4
0,3

0,2–0,4
0,3

0,2–0,3
0,3

Органоминеральная 0,3–0,5
0,4

0,3–0,4
0,3

0,2–0,3
0,3

Органоминеральная + известкование почвы 0,3–0,5
0,4

0,2–0,3
0,3

0,2–0,3
0,3

Коэффициент водопрочности

Минеральная  0,1–0,2
0,2

<0,1–0,1
0,1

<0,1–0,1
0,1

Минеральная + известкование почвы 0,1–0,2
0,2

<0,1–0,1
0,1

<0,1–0,1
0,1

Органоминеральная 0,1–0,2
0,2

0,1–0,2
0,1

<0,1–0,2
0,1

Органоминеральная + известкование почвы 0,1–0,4
0,2 0,1 <0,1–0,1

0,1
*Примечание. Над чертой – колебания по годам, под чертой – среднее значение за годы исследований.

Применение известковых мелиорантов на фоне 
органоминеральной системы удобрения также по-
вышало водоустойчивость структуры как неэро-
дированной, так и эродированных почв, но в то же 
время она была неудовлетворительной.

На слабую водоустойчивость дерново-подзоли-
стых почв, сформированных на лессовидных су-
глинках, указывают и полученные коэффициенты 
водопрочности. При всех изучаемых системах удо-
брения сельскохозяйственных культур на неэро-
дированной почве они фактически не превышали 
0,2, а на эродированных почвах – 0,1. 

Не установлено достоверного влияния систем 
удобрения на средневзвешенный диаметр водо-
прочных агрегатов. В среднем за севооборот как на 
неэродированной, так и на эродированных почвах 
он составил 0,3-0,4 мм, в отдельных случаях 0,5 мм. 

Выполнен корреляционно-регрессионный ана-
лиз c целью определения взаимосвязей между 
водоустойчивостью почвенной структуры и аг-
рофизическими и агрохимическими свойствами 
почв. Проанализировано более 100 сопряженных 
почвенных проб.

Как показали полученные результаты, слабая 
связь водоустойчивости структуры почв просле-
живается с содержанием структурных агрегатов 
диаметром 0,25-5,0 мм (r = 0,30), средняя – с плот-
ностью почвы (r = 0,30) и высокая – с содержанием 
органического вещества (гумуса) в пахотном гори-
зонте (рисунок 1).    

Рисунок 1. Взаимосвязь водоустойчивости почвенной 
структуры с содержанием органического вещества в почве

Рисунок 2. Взаимосвязь водоустойчивости почвенной 
структуры с показателем отношения степени насыщенно-

сти почв основаниями к содержанию гумуса в почве
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По литературным данным [6], водоустойчи-
вость структуры почвы зависит от такого параме-
тра, как отношение степени насыщенности почв 
основаниями (V, %) к содержанию органическо-
го вещества в почве (ОВ, %). Агрофизический и 
агрохимический смысл этого отношения – обес-
печенность почвы склеивающим веществом во-
допрочных агрегатов. В наших исследованиях 
установлена отрицательная корреляция средней 
силы между водоустойчивостью структуры почвы 
и показателем отношения степени насыщенности 
почв основаниями к содержанию гумуса в пахот-
ном горизонте (рисунок 2).

Выводы. Дерново-подзолистые почвы на мо-
ренных суглинках отличались лучшей водоу-
стойчивостью по сравнению с почвами на лессо-
видных суглинках. Неэродированные, слабо- и 
среднеэродированные почвы в травяно-зерновом 
севообороте имели хорошую водоустойчивость 
(40,7–48,9%), среднеэродированные почвы в зер-
нотравяном севообороте и сильноэродированные 
почвы в травяно-зерновом севообороте – удовлет-
ворительную (34,8–38,4%). Дерново-подзолистые 
неэродированные и эродированные почвы на лес-
совидных суглинках характеризовались неудов-
летворительной водоустойчивостью структуры. 

Органоминеральная система удобрения сов-
местно с известкованием улучшала водоустойчи-
вость почв. По сравнению с минеральной системой 
удобрения водоустойчивость неэродированной 
почвы повысилась с 19,9 до 24,8 %, среднеэроди-
рованной – с 12,5 до 18,5, сильноэродированной 
почвы – с 12,5 до 16,0 %. 

Средневзвешенный диаметр водопрочных аг-
регатов дерново-подзолистых неэродированных 
почв на лессовидных суглинках составил в сред-
нем 0,4 мм, средне- и сильноэродированных почв – 
0,3 мм. Дерново-подзолистые почвы на моренных 
суглинках отличались более высокими его значе-
ниями, особенно в травяно-зерновом севообороте: 
для неэродированных почв – 0,8 мм, для эродиро-
ванных – 0,5–0,7 мм. 

Из агрофизических и агрохимических показате-
лей почв, влияющих на их структурно-агрегатное 
состояние, водоустойчивость почвенной структу-
ры зависит преимущественно от содержания орга-
нического вещества (гумуса) в почве. 
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Abstract. The water stability of the soil structure 
is one of the most important factors determining 
its erosion stability. Sod-podzolic soils by their 
genesis are characterized by low stability to erosion. 
Therefore, it is relevant to develop agrotechnical and 
agrochemical techniques that promotes increasing 
the water stability of aggregates of eroded soils. The 
novelty of the presented work is a study of the effect of 
crop rotations with different soil protection capacity, 
as well as fertilizer systems in crop rotation on the 
water stability of the structure of eroded sod-podzolic 
soils to various degrees. It has been established that of 
the agrophysical and agrochemical properties affecting 
the structural and aggregate state of soils, the water 
stability of the soil structure depends mainly on the 
content of organic matter. The use of eroded soils in 
grass-grain crop rotations with saturation of perennial 
legumes up to 75% and the use of an organomineral 
fertilizer system and liming in crop rotation lead 
to an improvement in the water stability of the soil 
structure. It was found that the weighted average 
diameter of the water-bearing aggregates decreases 
with an increase in the degree of erosion degradation 
of soils. Cultivated crops do not have a significant 
impact on this indicator. There is only a tendency for 
its increase under alfalfa for the third year of use in 
the grass-grain crop rotation. There is also no reliable 
effect of fertilizer systems on the weighted average 
diameter of soil aggregates. The results obtained 
are the scientific basis for the development of soil-
protective adaptive-landscape farming systems for 
different agrotechnological groups of lands subject to 
erosion degradation.

Keywords: soil water stability, water-stability 
aggregates, eroded soils, crop rotation, fertilizer 
system.
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Взаимосвязь агрометеорологических условий, плодородия 
дерново-подзолистой почвы и продуктивности культур 

полевого опыта 
1Алексей Иванович Беленков, e-mail: belenokaleksis@mail.ru, д.с.-х.н., ORCID: 0000-0003-0422-4936

2Валерий Дмитриевич Полин, к. с.-х.н., ORCID: 0000-0003-3631-0169
3Владимир Антонович Николаев, к. с.-х. н., ORCID: 0000-0001-8974-3609

1ФГБНУ «Федеральный научный центр кормопроизводства и агроэкологии имени В.Р. Вильямса», 
vniikormov@mail.ru, 141055,  г. Лобня, Научный городок, Московская область

2АНО «Агрохимический инновационный центр», ano-aic@mail.ru, 127550, ул. Костякова 12, Москва, Россия
3 ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет – МСХА имени К.А. Тимирязева», 

info@rgau-msha.ru, 127434, ул. Тимирязевская 49, Москва, Россия

Аннотация. Полевые эксперименты зависят от индивидуального вклада каждого из изучаемых факто-
ров, влияющих на урожайность сельскохозяйственных культур. Поэтому важное значение имеет опреде-
ление влияния агрометеорологических условий, отдельных показателей почвенного плодородия на про-
дуктивность культур зернопропашного севооборота. Объект исследований – культуры зернопропашного 
севооборота Центра точного земледелия (ЦТЗ) РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, г. Москва. Методы 
исследований – общепринятые для подобного рода исследований. Цель исследований – определить учас-
тие основных метеоусловий и показателей плодородия почвы в формировании соответствующей урожай-
ности культур зернопропашного севооборота. Установлено влияние метеорологических показателей пе-
риода вегетации, в связи, с чем годы исследования разбиты на соответствующие группы благоприятных, 
средних и неблагоприятных лет. В результате отмечено их раздельное воздействие на агрофизические, 
биологические и агрохимические свойства почвы, а также установлено влияние приемов основной обра-
ботки почвы на урожайность полевых культур. За 14-летний срок существования опыта ЦТЗ, при участии 
каждого из авторов в проведении полевых учетов и наблюдений, установлено, что урожайность викоовся-
ной смеси на корм по отвальной обработке выше, чем по нулевой на 2,0 т/га, озимой пшеницы – на 0,3 т/
га, картофель сформировал урожайность по вспашке на 2,3 т/га больше, чем по минимальной обработке, 
ячмень по вариантам отвальной и минимальной обработок почвы обеспечивал одинаковую продуктив-
ность. В соответствии с полученными результатами появляется возможность с достаточной степенью ве-
роятности прогнозировать возможность получения той или иной продуктивности, исходя из анализиру-
емых факторов и условий.  

Ключевые слова: полевой опыт, плодородие, обработка почвы, урожайность, зерновые культуры, ме-
теоусловия, показатели плодородия почв. 
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Введение. Исследования, проведенные автора-
ми настоящей статьи, являются новаторскими и 
мало освещенными в научной литературе, особен-
но в части комплексного их представления. Име-
ются разрозненные данные различных авторов, 
касающиеся узкого круга вопросов: отдельного 
влияния метеоусловий [2; 7], основных показа-
телей почвенного плодородия [3-5; 9] на урожай-
ность сельскохозяйственных культур. Этого явно 
недостаточно при проведении полноценных ис-
следований, касающихся изучения всего круга 
предлагаемых и предполагаемых факторов.

Современное сельское хозяйство основано на 
применении новых почвообрабатывающих ма-
шин и орудий, позволяющих в значительной мере 
сохранять и поддерживать плодородие пахотных 
земель на должном уровне, стабильно наращивать 
урожайность полевых культур, экономно и эффек-

тивно использовать природный и техногенный 
ресурсный потенциал. Особенно важна экологи-
ческая и энергосберегающая составляющая совре-
менных технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур, в первую очередь, касающаяся 
совершенствования приемов и способов обработ-
ки почвы как под отдельные культуры, так и в се-
вооборотах с учетом биологических особенностей 
растений и ресурсного потенциала товаропроиз-
водителей. Современным системам земледелия 
соответствуют дифференцированные технологии 
основной обработки почвы в зависимости от био-
логических особенностей культур, ландшафтных 
условий, засоренности полей, климатических ус-
ловий, степени проявления эрозии, наличия паров 
и ряда других сопутствующих условий [6; 10]. 

В связи с этим возникла необходимость ком-
плексного изучения данной проблематики, в пер-
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вую очередь, для данной зоны исследований, что 
и обусловило актуальность и новизну их проведе-
ния. В этом заключается целесообразность и пер-
спективность анализа для достижения указанной 
цели.    

Цель исследования – определить участие основ-
ных метеоусловий и показателей плодородия по-
чвы в формировании соответствующей урожайно-
сти культур зернопропашного севооборота.

Материалы и методы. В полевом опыте Центра 
точного земледелия (ЦТЗ), заложенного в 2008 г. 
в РГАУ – МСХА имени К.А. Тимирязева, производи-
лось сравнительное изучение приемов основной 
обработки почвы, по два под каждую культуру 
зернопропашного севооборота. Под викоовсяную 
смесь на корм и озимую пшеницу почву обраба-
тывали отвальным оборотным плугом, другой ва-
риант механической обработки почвы не предпо-
лагался, т.е. посев культур без обработки (прямой 
посев). На картофеле и ячмене сравнивали вспаш-
ку с минимальной обработкой комбинированным 
агрегатом. Агротехника в опыте – общепринятая 
для зоны. Все агроприемы по возделыванию и ухо-
ду за посевами выполнялись машинами, орудиями 
импортного производства фирмы Amazone, контр-
олировались системой точного (прецизионного) 
земледелия GPS [1, с. 256-278]. 

В задачу полевого опыта, помимо прочих, вхо-
дило установление влияния складывающихся ме-
теоусловий периода вегетации на урожайность 
полевых культур и показатели плодородия дер-
ново-подзолистой почвы. В связи с этим в опыте 
определялись следующие показатели соответству-
ющими методами: проводился учет метеопоказа-
телей по данным университетской метеостанции 
имени В.А. Михельсона, урожайности зерновых 
культур и картофеля – методом прямого комбай-

нирования, биологического урожая вики с овсом 
на корм – поделяночно с использованием учетной 
рамки, влажности почвы – термостатно-весовым 
методом, плотности почвы – методом режуще-
го кольца, твердости почвы – с использованием 
прибора твердомера, биологической активности 
почвы – по распаду льняного полотна, биологи-
ческой токсичности – по методике растительных 
тестов, засоренности посевов – количественно-ве-
совым методом, гумуса – по Тюрину, содержание 
общего азота – колориметрическим методом, фос-
фора и обменного калия – по Кирсанову [2].

Результаты и их обсуждение. В таблице 1 при-
ведены данные температуры воздуха, количества 
выпавших осадков за период активной вегетации 
с.-х. культур (апрель-май) за весь срок проведения 
опыта ЦТЗ, среднемноголетние данные за тот же 
период, а также разница между двумя указанными 
значениями за каждый год и условная оценка пе-
риода по агрометеорологическим данным. Ниже 
приводится деление на группы по температуре и 
количеству осадков, их соответствующая оценка 
(таблица 2).  
 Согласно взаимодействия приводимых метеопо-
казателей и их совокупной общей оценки к благо-
приятным периодам следует отнести 2 года: 2009 
и 2015.

Здесь отмечалась умеренная средняя темпера-
тура воздуха на уровне 14,0-15,0°С и достаточное 
количество выпадающих осадков – 300-400 мм. 
Это стимулировало получение наибольшей уро-
жайности всех культур именно в эти годы. К чи-
слу средних по метеоусловиям лет можно отнести 
2012, 2013, 2014, 2016, 2017, 2018 и 2022 гг. Опти-
мальная температура воздуха здесь находилась на 
уровне 15,0-16,0°С со средним количеством выпав-
ших осадков 250-300 и 400-450 мм. 

Таблица 1. Метеоусловия периода активной вегетации сельскохозяйственных культур (апрель-август 2009-2022 гг.)

Показатель
Годы

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Сред

Температура 
воздуха, °С 14,3 18,7 15,6 16,0 16,2 16,0 14,9 16,4 13,6 16,3 15,4 16,2 16,7 15,3 15,7

Среднемноголетняя температура воздуха, °С
14,2

Разница по 
температуре 
воздуха, °С ( + )

+0,1 +4,5 +1,4 +1,8 +2,0 +1,8 +0,7 +2,2 -0,6 +2,1 +1,2 +2,0 +2,5 +1,1 +1,5

Количество 
осадков, мм 313 202 246 343 421 238 377 399 448 241 233 510 452 295 345,0

Среднемноголетнее количество осадков, мм
332,0

Разница по 
количеству 
осадков, мм ( + )

-19 -130 -86 +11 +89 -94 +45 +67 +116 -91 -99 +178 +120 -37,0 +13,0

Оценка 
периода по 
метеоусловиям

Благ Небл Небл Сред Сред Сред Благ Сред Сред Сред Небл Сред Небл Сред Сред

Примечание: характеристика метеоусловий периода вегетации: благ – благоприятные, сред – средние, небл - 
неблагоприятные.
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Таблица 2. Оценка основных метеорологических показателей по влиянию на урожайность 
сельскохозяйственных культур

Температура, 
°С

13,6-14,0 14,1-14.5 14,6-15,0 15,1-15,5 15,6-16,0 16,1-16,5 16,6-17,0;  >18,,0

Оценка по 
температуре 
воздуха, °С

Среднее Благоприятно Благоприятно Среднее Среднее Среднее Неблагоприятно

Осадки 200-250 251-300 301-350 351-400 401-450 451-500 501-550

Оценка по 
количеству 
осадков, мм

Неблагоприятно Среднее Благоприятно Благоприятно Среднее Неблагоприятно Неблагоприятно

Комплексная 
оценка 
периода

Среднее Благоприятно Благоприятно Благоприятно Среднее Неблагоприятно Неблагоприятно

Таблица 3. Оценка продуктивности с.-х. культур по группам и величине урожайности по годам в зависимости 
от складывающихся метеоусловий

Викоовсяная смесь на корм

Урожайность по 
группам, т/га < 10 10-20 20-25 >25

Урожайность по 
вспашке, т/га

Год

7,6 9,5 10,8 13,8 14,6 20,5 20,6 21,3 22,1 22,6 22,8 24,5 25,3 31,2

2019 2021 2011 2018 2022 2010 2012 2009 2013 2020 2017 2014 2016 2015

Урожайность по 
нулевой обработке, 

т/га
Год

3,8 6,0 8,3 9,4 11,0 11,1 11,5 19,4 24,3 25,0 25,3 27,3 27,5 28,9

2019 2017 2022 2011 2020 2021 2018 2010 2013 2009 2014 2012 2016 2015

Озимая пшеница

Урожайность, по 
группам, т/га <4 4-6 >6

Урожайность по 
вспашке, т/га

Год

1,65 2,75 3,13 3,59 3,68 4,26 4,70 5,00 5,46 5,46 6,12 6,31 6,73 6,74

2022 2014 2021 2019 2011 2009 2010 2016 2017 2018 2013 2012 2020 2015

Урожайность по 
нулевой обработке, 

т/га
Год

0,66 1,00 2,55 3,54 3,98 4,59 4,83 5,13 5,14 5,52 5,87 5,96 6,15 6,73

2022 2021 2019 2011 2010 2014 2018 2017 2009 2016 2013 2020 2012 2015

Картофель

Урожайность по 
группам, т/га <20 20-25 25-30 30-35 >40

Урожайность по 
вспашке, т/га

Год

19,9 23,0 23,5 23,7 24,4 25,1 25,8 27,4 28,0 28,6 31,0 31,4 33,5 40,2

2012 2010 2022 2021 2011 2014 2017 2018 2020 2013 2016 2015 2019 2009

Урожайность по 
минимальной 

обработке, т/га
Год

18,3 20,0 20,4 22,5 23,0 24,6 24,8 25,1 25,2 25,9 26,2 26,7 27,5 36,9

2012 2010 2022 2017 2011 2014 2020 2021 2018 2013 2015 2016 2019 2009

Ячмень

Урожайность по 
группам, т/га <2 2-3 3-4 4-5 >5

Урожайность по 
вспашке, т/га

Год

1,62 2,00 2,62 2,69 2,86 3,41 3,70 3,85 4,03 4,29 4,33 5,16 5,20 5,52

2022 2021 2019 2011 2020 2010 2018 2014 2016 2017 2012 2013 2009 2015

Урожайность по 
минимальной 

обработке, т/га
Год

1,58 1,82 2,48 2,76 2,96 3,02 3,79 3,99 4,01 4,04 4,20 5,00 5,22 5,59

2022 2021 2020 2019 2011 2010 2018 2016 2014 2017 2012 2013 2015 2009

Примечание: характеристика метеоусловий периода вегетации:          – благоприятные,           – средние,            – небла-
гоприятные.

Сочетания различных по температуре и количе-
ству осадков периодов, относящихся к различным 
группам, совокупно позволяет выделить эти спор-

ные периоды как средние и благоприятные. 
Комплекс, складывающихся метеопоказателей 

со средней температурой от 16,6 до 17 и более °С, 
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а также количеством осадков от 450 до 550 мм по-
зволяет отнести две последние группы к числу не-
благоприятных условий, сюда же входит группа с 
осадками 200-250 мм. 

Приводимые метеоданные позволили интерпо-
лировать их и установить связь с урожайностью 
сельскохозяйственных культур [7; 8].

Распределение культур по группам урожайно-
сти обуславливает возможность отнести их по 
разным величинам и сделать вывод о динамике 
продуктивности по отдельным периодам опытных 
исследований (таблица 3).

В зависимости от формируемой урожайности 
викоовсяной смеси на корм определены группы 
по абсолютной величине. Урожайность культуры 
приведена по возрастающей. Показатели культуры 
с урожайностью зеленой массы 7,6 т/га по вспашке 
и 3,8 т/га по нулевой обработке в 2019 г. отнесены 
к группе с урожайностью <10 т/га, т.е. как неблаго-
приятной. В таблице 3 указаны урожайные данные 
по обработкам почвы, полученные в этот период. 
Сюда следует отнести группу в интервале 10-20 т/
га, где представлены на отвальном варианте 2021, 
2011, 2018 и 2019 гг. Следует дополнить группу с 
неблагоприятным влиянием на продуктивность, 
относящуюся только к варианту нулевой обработ-
ки: 2021, 2018, 2010 гг. Группа урожайности вики 
с овсом 20-25 т/га отнесена к группе со средней 
урожайностью, к ней отнесены 7 лет с использова-
нием отвальной обработки: 2010, 2012, 2009, 2013, 
2020, 2017, 2014. По нулевой обработке первые 3 
года отнесены к неблагоприятным по урожайно-
сти, 5 последних – к благоприятным, поскольку 
урожайность превосходила 25 т/га. К благоприят-
ному периоду относят 2016 и 2015 гг.

По величине урожайности озимой пшеницы в 
отдельные годы также определены три группы. 
Неблагоприятная с величиной <4 т/га по отваль-
ной обработке включала в порядке нарастания 
продуктивности 2022, 2014, 2021, 2019, 2011 гг., по 
нулевой обработке – 2022, 2021, 2019, 2011, 2010 
гг. Средняя группа с урожайностью 4-6 т/га содер-
жала 5 лет по отвальной обработке: 2009, 2010, 
2016, 2017, 2018 гг.; 6 лет по нулевой обработке: 
2014, 2018, 2017, 2009, 2016, 2013 гг. Из числа бла-
гоприятных периодов по урожайности >6 т/га на 
вспашке отмечаем 2013, 2014, 2020 и 2015 гг., на 
прямом посеве – 2020, 2012 и 2015 гг.

По продуктивности картофеля за годы иссле-
дований условно выделено шесть групп. Первая 
неблагоприятная с урожайностью <20 и 20-25 т/
га по вспашке включала 2012, 2010, 2022, 2021 и 
2011 гг., по минимальной обработке перечень вы-
глядел так: 2012, 2010, 2022, 2017, 2011, 2014, 2020 
гг. Урожайность по группам возрастала последова-
тельно. Средний период с продуктивностью карто-
феля 25-30 т/га включал по отвальной обработке 
2014, 2017, 2018, 2020, 2013 гг., по минимальной 
– 2021, 2018, 2013, 2015, 2016, 2019 гг. Группа с 
максимальной урожайностью 30-35 и >40 т/га со-
стояла по отвальному варианту: 2016, 2015, 2019, 

2009 гг., по минимальному фону можно отметить 
только 2009 г.

По величине урожая зерна ячменя также разби-
то шесть групп. Группа с неблагоприятным влия-
нием объединяла <2 и 2-3 т/га. По обеим обработ-
кам зафиксированы 5 интервалов, но в различной 
последовательности. Отвальная обработка вклю-
чала 2022, 2021, 2019, 2011 и 2020 гг., минималь-
ная – 2022, 2021, 2020, 2019, 2011. Группа средних 
урожаев 3-4 и 4-5 т/га объединяла обработку по-
чвы в такой последовательности на вспашке: 2010, 
2018, 2014, 2016, 2017 гг. Последняя группа с уро-
жайностью более 5 т/га объединяла 2013, 2009, 
2015 гг. по отвальной обработке.

Таблица 4 содержит информацию об урожай-
ности культур в полевом опыте ЦТЗ за 14-летний 
срок его активного существования. Урожайность, 
приводимая здесь по различным обработка почвы, 
сопровождалась принадлежностью к той или иной 
группе урожаев из предыдущей таблицы и данные 
окрашены соответствующим цветом. В нижней 
части таблицы представлена комплексная оценка 
по каждому году, включающая и влияние метеоу-
словий. За четырнадцатилетний период выявлено, 
что к числу благоприятных можно отнести толь-
ко 2 года 2009 и 2015, семь лет из общего перечня 
можно охарактеризовать как средние по метеоу-
словиям и пять относятся к неблагоприятным. В 
целом, общая оценка периода исследований 2009-
2022 гг. признается средней.

Приемы основной обработки почвы на урожай-
ность культур влияли следующим образом. Вико-
овсяная смесь на зеленый корм в отдельные годы 
положительно реагировала на нулевую обработку, 
особенно в первой половине проведения опыта. К 
его завершению повышенная засоренность посе-
вов и отдельные нарушения в агротехнике послу-
жили причиной существенного снижения урожая 
на прямом посеве. В среднем за период исследова-
ний урожайность по вспашке была выше, чем при 
нулевой обработке на 2,0 т/га.

Озимая пшеница также неоднозначно реагиро-
вала на обработку почвы. По многим годам до се-
редины срока отмечалось преимущество нулевой 
обработки, затем, в силу указанных ранее причин, 
отвальная обработка была эффективнее прямого 
посева. В среднем за представленный период раз-
ница составила 0,3 т/га в пользу вспашки.

Картофель по большинству лет лучше отзывал-
ся на отвальную обработку, исключение составил 
2021 г. Различие между обработками 2,3 т/га.

Относительно влияния приема обработки по-
чвы на урожайность ячменя трудно выявить пре-
имущество одной из них. 

Складывающиеся метеоусловия в период веге-
тации оказывали непосредственное влияние на 
различные показатели почвенного плодородия. В 
таблице 5 приведены данные по влиянию различ-
ных обработок почвы в разные по метеоусловиям 
годы (характеристика лет указана в таблицах 1, 2).
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Таблица 4. Урожайность культур зернопропашного севооборота в различные по метеоусловиям годам 
и в зависимости от приема обработки почвы, т/га

Обработка 
почвы

Годы Среднее за 
период2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Викоовсяная смесь на корм

Отвальная 21,3 20,5 10,8 20,6 22,1 24,5 31,2 25,3 22,8 13,8 7,6 22,6 9,5 14,6 19,1

Нулевая 25,0 19,4 9,4 27,3 24,3 25,3 28,9 27,5 6,0 11,5 3,8 11,0 11,1 8,3 17,1

НСР, т/га 2,40 1,1 0,60 3,10 2,0 0,83 3,07 3,10 4,35 2.20 2,8 6,9 2.2 4,5 -

Озимая пшеница

Отвальная 4,26 4,70 3,68 6,31 6,12 2,75 6,74 5,00 5,46 5,46 3,59 6,73 3,13 1,65 4,70

Нулевая 5,14 3,98 3.54 6,15 5,87 4,59 6,73 5,52 5,13 4,83 2,55 5,96 1,00 0,66 4,40

НСР, т/га 0,42 0,59 0,22 0,14 0,19 1,42 0,11 0,39 0,29 0,47 0,50 0,52 0,77 0,42 -

Картофель

Отвальная 40,2 23,0 24,4 19,9 28,6 25,1 31,4 31,0 25,8 27,4 33,5 28,0 23,7 23,5 27,5

Минимальная 36,9 20,0 23,0 18,3 25,9 24,6 26,2 26,7 22,5 25,2 27,5 24,8 25,1 20,4 24,8

НСР, т/га 1.18 1.04 0.90 0,56 0,16 0,90 1,08 2,11 2,28 1,79 2,12 2,02 2,12 3,02 -

Ячмень

Отвальная 5,20 3,41 2,69 4,33 5,16 3,85 5,52 4,03 4,29 3,70 2,62 2,86 2,00 1,62 3,66

Минимальная 5,59 3,02 2,96 4,20 5,00 4,01 5,22 3,99 4,04 3,79 2,76 2,48 1,82 1,58 3,60

НСР, т/га 0,26 0,31 0,25 0,90 0,13 0,17 0,28 0,19 0,16 0,11 0,14 0,25 0,33 0,08 -

Оценка по 
взаимодей-

ствию
Благ Небл. Небл. Сред Сред Сред Благ Сред Сред Сред Небл Сред Небла Небл Среднее

Примечание: влияние метеоусловий периода вегетации на урожайность с.-х. культур: благ – благоприятное, сред – 
среднее, небл – неблагоприятное.

Таблица 5. Взаимосвязь метеопоказателей и агрофизических свойств почвы (среднее за 2009-2022 гг.)

Обработка почвы
Плотность почвы, г/см3 Твердость почвы, КПА Влажность почвы, %

благ. сред. неблаг. благ. сред. неблаг. благ. сред. неблаг.

Вико-овсяная смесь

Отвальная 1,29 1,31 1,31 50 58 65 15,0 12,1 10,8

Нулевая 1,31 1,33 1,34 60 62 69 14,4 12,7 11,6

Озимая пшеница

Отвальная 1,28 1,29 1,29 55 57 69 13,5 11,0 9,7

Нулевая 1,32 1,33 1,36 62 64 72 12,5 12,0 10,9

Картофель

Отвальная 1.27 1.30 1,30 27 33 35 14,5 14,2 13,3

Минимальная 1,31 1.32 1,34 36 40 42 14,0 12,8 12.8

Ячмень

Отвальная 1,26 1,27 1,29 31 34 39 15,5 12,0 9,0

Минимальная 1,27 1,31 1,33 40 40 45 14,2 12,5 10,3

Примечание: характеристика метеоусловий периода вегетации: благ. – благоприятные, сред. – средние, неблаг. – не-
благоприятные.

Плотность почвы под культурами зернопропаш-
ного севооборота имела тенденцию нарастания от 
благоприятных лет к менее благоприятным. Оно 

было незначительным, составило порядка 0,02-
0,03 г/см3. Наблюдалось увеличение плотности по-
чвы по минимальной обработке, включая нулевую, 
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в сравнении со вспашкой. Так, нулевая обработка 
превышала отвальную по первым двум культурам 
на 0,02-0,04 г/см2. Такие же различия отмечались 
между отвальной и минимальной обработкам на 
картофеле и ячмене.

Наибольшая величина твердости почвы отмече-
на в годы, неблагоприятные по метеоусловиям. По 
мере их ухудшения твердость возрастала в сред-
нем на 5-10 КПа.  Более твердой почва оказалась 
под озимой пшеницей и викоовсяной смесью при 
прямом посеве, разница со вспашкой в среднем по 
годам составила 3-5 КПа. Далее в порядке сниже-
ния показателя идет ячмень, замыкает перечень 
картофель, по которым минимальная обработка 
превышала вспашку от 6 до 10 КПа (таблица 5).

Влажность почвы, в зависимости от метеоусло-
вий, разнилась несущественно, в пределах 2-5% 
в пользу более благоприятных лет. В среднем бо-
лее высокой в благоприятный период она отме-
чалась по вспашке, в средние и неблагоприятные 
годы была выше при минимальной обработке, за 
исключением картофеля. Однако указанные раз-
личия были крайне невелики.

К числу определяющих относятся биологиче-
ские показатели почвенного плодородия, также 
находящихся в прямой зависимости от основных 
агрометеорологических условий периода проведе-
ния опыта (таблица 6). Здесь указана зависимость 
ряда показателей от совокупного влияния метео-
условий.

Наибольшая величина биологической активно-
сти почвы из-за высоких доз применяемых удобре-
ний отмечалась на картофеле, несколько ниже в 
благоприятный период и достаточно заметно она 
снижалась на зерновых культурах, менее активной 

почва была под викой+овес. Прослеживалось сни-
жение биологической активности почвы по мере 
ухудшения агрометеорологического состояния. 
Разница по годам определения составляла в сред-
нем от 3 до 7-8%. В благоприятные годы при мини-
мальных обработках почва была более активной, 
за исключением картофеля, в среднем и неблаго-
приятном периодах ситуация незначительно ме-
нялась в пользу отвальной обработки.

Биологическая токсичность почвы, являясь 
обратной величиной биологической активности, 
проявила свое максимальное значение на ячмене, 
вике с овсом, превышая озимую пшеницу на 3-4%, 
картофель – на 5-7%. Менее токсичной почва 
определена в благоприятные годы, она на 8-10% 
уступала последовательно сравниваемым перио-
дам. Минимальная и нулевая обработки на 5-7% 
превышали по этому показателю отвальную, что 
характерно для всех культур и различных по ме-
теоусловиям лет и согласуется с данными иссле-
дователей Гилева С.Д., Волынкиной О.В., Сурковой 
Ю.В. [4]. 

Более засоренными оказались посевы викоов-
сяной смеси и ячменя, в первую очередь, в небла-
гоприятные годы. Количество сорняков в их по-
севах превосходило количество в посевах озимой 
пшеницы на 10-15 %, в картофеле – на 20-25%.  
Это связано как с биологическими особенностями 
культур, так и с агротехникой их возделывания. 
Отмечалось меньшее количество сорных растений 
по отвальной обработке сравнительно с нулевой и 
минимальной, разница доходила до 1,5 раз. 

Зависимость основных метеоусловий, приемов 
основной обработки почвы и отдельных агрохи-
мических показателей представлена в таблице 7.  

Таблица 6. Взаимосвязь метеорологических показателей и биологических свойств почвы (среднее за 2009-2022 гг.)

Обработка почвы

Биологическая активность почвы, 
%:

Биологическая токсичность почвы, 
%: Засоренность посевов, шт./м2

благ. сред. неблаг. благ. сред. неблаг. благ. сред. неблаг.

Вико-овсяная смесь

Отвальная 26,3 25,0 24,1 33,0 46,9 49,0 27 45 66

Нулевая 27,0 24,2 21,7 50,1 53,0 54,0 65 99 112

Озимая пшеница

Отвальная 28,4 26,6 21,3 33,6 45,2 46,9 22 38 58

Нулевая 29,4 24,6 19,1 46,7 51,7 56,2 77 70 94

Картофель

Отвальная 30,3 28,1 26,3 28,2 33,3 42,3 23 30 42

Минимальная 29,1 26,5 24,8 43,0 47,5 51,8 35 47 59

Ячмень

Отвальная 28,1 25,9 21,5 29,4 40,4 48,5 29 36 52

Минимальная 29,1 22,4 18,2 56,7 54,6 59,7 86 91 105

Примечание: характеристика метеоусловий периода вегетации: благ. – благоприятные, сред. – средние, неблаг. – не-
благоприятные.
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Таблица 7. Взаимосвязь метеопоказателей и агрохимических свойств почвы (среднее за 2009-2022 гг.)

Обработка почвы
Общий азот, % Подвижный фосфор, мг/кг почвы Обменный калий, мг/кг почвы

благо-
приятно средне неблаго-

приятно
благо-

приятно средне неблаго-
приятно

благо-
приятно средне неблаго-

приятно

Вико-овсяная смесь

Отвальная 0,147 0,128 0,120 216,7 211,1 203,8 186,8 161,9 153,5

Нулевая 0,139 0,116 0,110 212,0 210,1 201,5 180,4 176,8 170,0

Озимая пшеница

Отвальная 0,135 0,114 0,110 214,6 207,5 193,9 198,7 182,4 170,7

Нулевая 0,121 0,108 0,104 203,0 185,0 174,8 168,5 156,1 142,8

Картофель

Отвальная 0,188 0,196 0,169 227,3 214,9 202,0 181,6 175,8 160,0

Минимальная 0.190 0,184 0,153 213,5 208,0 194,6 165,3 153,6 145,1

Ячмень

Отвальная 0,125 0,108 0,115 215,1 200,7 193,9 194,8 188,3 178,6

Минимальная 0,120 0,111 0,111 201,2 182,4 177,0 183,0 174,9 165,4

В среднем за годы исследований наилучшим 
образом питательный режим почвы складывался 
в благоприятные по метеоусловиям годы, и пре-
жде всего по отвальной обработке практически по 
всем культурам севооборота.

Так, наибольшее количество общего азота на-
капливалось под картофелем и викой с овсом. 
Под первую культуру вносили повышенные дозы 
комплексных минеральных удобрений, у второй 
культуры составляющим компонентом была вика. 
Несколько меньше азота содержалось под озимой 
пшеницей и ячменем, поскольку зерновые куль-
туры в первую очередь активно используют азот. 
Минимальные обработки уступали отвальной со-
тые, тысячные доли процентов. Лучше почва была 
обеспечена подвижным фосфором в различные по 
метеоусловиям годы на варианте с отвальной об-
работкой по всем культурам, за исключением ви-
коовсяной смеси на корм. Разница между обработ-
ками в среднем составила порядка 10 мг/кг почвы. 
Отмечалась лучшая обеспеченность фосфором по-
чвы под викой с овсом и картофелем, особенно на 
вспашке. Динамика содержания обменного калия 
соответствовала ранее указанным закономерно-
стям, больше его содержалось в благоприятные 
годы, и оно постепенно снижалось по мере ухуд-
шения агрометеоусловий. По калию отмечалось 
наибольшее его накопление по зерновым культу-
рам при плужной обработке почвы. Картофель, в 
силу повышенного выноса элемента, имел самое 
низкое содержание. Викоовсяная смесь занимала 
промежуточное положение. Различия между вари-
антами по различным культурам и годам составля-
ли от 10 до 15 мг/кг почвы.

Заключение. Обобщая приводимые результа-
ты, отмечаем зависимость урожайности опытных 
культур от складывающихся агрометеорологи-
ческих условий, приемов основной обработки, 
уровня почвенного плодородия. В связи с чем су-
ществует возможность вероятной оценки будущей 

продуктивности культуры, имея предварительные 
данные по метеоусловиям и основным почвенным 
показателям. И, наоборот, имея данные по урожай-
ности, появляется возможность предварительной 
оценки внешних условий роста и развития расте-
ний, динамики почвенных режимов, что обуслав-
ливает возможности совершенствования совре-
менных агротехнологий.
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Abstract. Field experiments depend on the individual 
contribution of each of the studied factors affecting 
crop yields. Therefore, it is important to determine the 
agrometeorological conditions, individual indicators of 
soil fertility influence on the grain-row crop rotation crops 
productivity. The object of research is crops of grain-row 
crop rotation of the Center for Precision Agriculture (CPA) 
of the Russian State Agricultural Academy named after 
K.A. Timiryazev, Moscow. Research methods are generally 
accepted for this kind of research. The research purpose 
is to determine the participation of the main weather 
conditions and soil fertility indicators in the formation of the 
corresponding crop yield of the grain-row crop rotation. The 
influence of meteorological indicators of the growing season 
has been established, and therefore the research years are 
divided into appropriate groups of favorable, average and 
unfavorable years. As a result, their separate effects on the 
agrophysical, biological and agrochemical properties of the 
soil were noted, and the basic tillage techniques influence on 
the field crops yield was also established. Over the 14-year 
period of the CPA experience existence, it was found that the 
yield of the vetch-oat mixture for feed for dump processing 
is higher than zero by 2.0 t/ha, winter wheat – by 0.3 t/
ha. Potatoes formed a yield for plowing by 2.3 t/ha more 
than for minimum processing. Barley provided the same 
productivity according to the options of dump and minimum 
soil treatments. Each of the authors takes participation in 
field surveys carrying out and observations. In accordance 
with the obtained results, it becomes possible to predict the 
possibility of obtaining a particular productivity based on 
the analyzed factors and conditions with a sufficient degree 
of probability.
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Влияние гибридов, регуляторов роста и органоминеральных 
удобрений на формирование урожая зернового сорго

Михаил Иванович Рокотянский, аспирант, ORCID: 0009-0004-6182-9418
Александр Николаевич Сарычев, e-mail: zeit1@yandex.ru, к.с.-х.н., доцент, ORCID: 0000-0001-5505-8697

Оксана Вениаминовна Резникова, к.с.-х.н., доцент, ORCID: 0009-0000-4645-150Х
Евгений Константинович Серединцев, аспирант, ORCID: 0009-0009-3304-1064

Волгоградский государственный аграрный университет, e-mail: volgau@volgau.com, 
400002, пр. Университетский, 26, Волгоград, Россия

Аннотация. В условиях аридизации климата сельхозтоваропроизводителям необходимо иметь в сево-
обороте наряду с традиционными сельскохозяйственными культурами и альтернативные, которые могут 
обеспечить получение гарантированного урожая. Актуальность исследований обусловлена необходимо-
стью совершенствования технологии возделывания зернового сорго за счет применения регуляторов ро-
ста и органоминеральных удобрений. Научная новизна заключается в изучении регуляторов роста и их 
влиянии на формировании продуктивности зернового сорго. Полевой опыт заложен в 2022 году в УНПЦ 
«Горная поляна» ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ на светло-каштановых почвах. Схема опыта включала 3 
варианта районированных гибрида и 7 вариантов применения регуляторов роста и органоминеральных 
удобрений. Наблюдения и анализ проводились в соответствии с общепринятыми методиками. В резуль-
тате исследований было установлено, что комплексное применение регулятора роста Фертигрейн Старт 
Плюс для обработки семян и органоминерального удобрения Фертигрейн Фолиар Плюс способствовало 
увеличению продуктивности на всех изучаемых в опыте гибридов в среднем на 10-19%, при этом наибо-
лее отзывчивым на внесение данных препаратов является гибрид Бианка, формирующий урожайность в 
зависимости от условий года на уровне 1,54-2,68 т/га. Результаты исследований представляют интерес 
прежде всего для сельхозтоваропроизводителей районов Волгоградской области с жесткими климатиче-
скими условиями, где набор сельскохозяйственных культур ограничен почвенно-климатическими усло-
виями.

 Ключевые слова: сорго зерновое, светло-каштановые почвы, регулятор роста, органоминеральное 
удобрение, гумат калия.
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Введение. Значительная площадь Волгоград-
ской области является зоной рискованного зем-
леделия с ограниченным набором культур для 
возделывания. В связи с этим для успешного раз-
вития сельского хозяйства необходимо внедрять в 
производство альтернативные культуры, которые 
позволят получать дополнительную продукцию 
и корма для развития животноводства.  Основная 
задача современного кормопроизводства в усло-
виях Волгоградской области – обеспечение жи-
вотноводства высококачественными кормами и 
повышение урожайности кормовых культур, воз-
делываемых как на орошаемой, так и на богарной 
пашне. В условиях аридизации климата и сниже-
ния количества осадков во время летнего периода 
особенно важное значение для увеличения произ-
водства зернофуража имеет расширение посевов 
высокоурожайных засухоустойчивых культур, к 
которым в первую очередь относится сорго. 

Сорго зерновое является уникальным злаковым 
растением как по своим биологическим особенно-
стями, так и хозяйственным признакам. Его основ-
ными преимуществами являются высокая засухоу-

стойчивость, солевыносливость, продуктивность, 
стабильность урожаев по годам, хорошие кормо-
вые качества и универсальное использование. 
Зерно сорго содержит 12-15 % протеина, 3,4-4,4 % 
жира, 70-80 % БЭВ, 2,4-4,8 % клетчатки. По кормо-
вым достоинствам зерно сорго равноценно и даже 
превосходит некоторые традиционные культуры, 
такие как, например, ячмень и овес [5; 9].

Несмотря на то, что культура не имеет значи-
тельных площадей в севооборотах, совершенст-
вование приемов технологии возделывания все 
чаще становится задачей ученых исследователей 
как на территории Российской Федерации, так и 
за ее пределами [1; 13]. Для решения задач по по-
вышению урожайности сорго ведется научно-ис-
следовательская работа по разработке приемов и 
технологии возделывания в целом, основанная, в 
том числе, на определении норм высева [10], под-
боре оптимальных для условий региона сортов и 
гибридов [8; 14], применении удобрений [6; 12], 
регуляторов роста и гербицидов для защиты по-
севов от сорняков [2; 11], препаратов для защиты 
от болезней [7]. Однако результаты исследований 
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зачастую носят дискуссионный характер и не яв-
ляются идентичными, что можно объяснить осо-
бенностями почвенно-климатических условий ре-
гионов, где проводились исследования [3; 4]. 

В условиях Нижневолжского региона потенциал 
продуктивности этой культуры реализован не в 
полном объёме и данная культура не имеет широ-
кого распространения. В связи с этим в 2022 году 
на участке землепользования УНПЦ «Горная по-
ляна» ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ был заложен 
полевой опыт по совершенствованию технологии 
возделывания зернового сорго на светло-кашта-
новых почвах (рисунок 2).

Целью исследований являлось совершенство-
вание технологии возделывания сортов сорго на 
зерно на основе подбора оптимальных райониро-
ванных гибридов отечественной и иностранной 
селекции, а также применения регуляторов роста 
и органоминеральных удобрений для обработки 
семян и растений во время вегетации.

Для решения поставленной цели были опреде-
лены следующие задачи: 

1. Дать оценку особенностям роста и развития 
посевов гибридов сорго Атаман, Бианка и Албанус 
с применением регуляторов роста и органомине-
ральных удобрений.

 2. Определить особенности водопотребления и 
урожайность посевов в зависимости от применяе-
мых агроприемов. 

3. Определить экономическую эффективность 
изучаемых агроприемов.

Материалы и методы. Для решения поставлен-
ных задач исследования велись по следующей схе-
ме опыта:

Фактор А. Гибриды сорго зернового:
Ι. Атаман;
ΙΙ. Бианка;
ΙΙΙ. Албанус; 

Фактор В. Регуляторы роста и органоминераль-
ные удобрения:
Ι. Без применения (контроль).
ΙΙ. Гумат калия, обработка семян перед посевом, 0,8 л/т.
ΙΙΙ. Гумат калия, обработка растений во время веге-
тации, фаза кущения, фаза выхода в трубку 1,5 л/га.
ΙV. Гумат калия, обработка семян перед посевом, 

0,8 л/т + Гумат калия, обработка растений во вре-
мя вегетации, фаза кущения, фаза выхода в трубку 
1,5 л/га.
V. Фертигрейн старт Плюс обработка семян перед 
посевом 0,8 л/т.
VΙ. Фертигрейн Фолиар Плюс обработка растений 
во время вегетации, фаза кущения, фаза выхода в 
трубку 1,5 л/га.
VΙΙ. Фертигрейн старт Плюс обработка семян перед 
посевом 0,8 л/т + Фертигрейн Фолиар Плюс обра-
ботка растений во время вегетации, фаза кущения, 
фаза выхода в трубку 1,5 л/га.

Исследования велись в зернопаровом трехполь-
ном севообороте по следующей схеме: пар – озимая 
пшеница – сорго зерновое. Норма высева –250000 
всхожих семян на га. Расположение делянок рендо-
зимированное, площадь делянки 1120 м2 (11,2 м × 
100 м), учетной 900 м2, трехкратная повторность 
вариантов.

Почвенный покров опытного участка представ-
лен светло-каштановыми тяжелосуглинистыми 
почвами. Обеспеченность доступными для расте-
ний формами азота и фосфора – низкая, содержа-
ние калия – повышенное, гумус 1,8-2,0 %.

Закладка опыта, отбор и анализ проб растений 
и почвенных образцов проводились с использова-
нием общепринятых методик и ГОСТ. Полученные 
результаты обрабатывались методами математи-
ческой статистики 

Результаты и обсуждение. Погодные условия 
2022-2023 гг. можно охарактеризовать в целом 
как благоприятные для возделывания зернового 
сорго (таблица 1). Среднемесячная температура 
воздуха за время вегетации составила: за 2022 год 
18,70С, за 2023 год 19,20С, что немного превышало 
среднемноголетние значения. 

По количеству осадков имелись некоторые 
различия по годам. В среднем за 2022 год выпа-
ло 123,3 мм осадков за время вегетации, за 2023 
год этот показатель был более высокий – 145 мм. 
Август был самым засушливым месяцем в наших 
исследованиях за всю вегетацию, с самой высокой 
температурой воздуха и с низким количеством вы-
павших осадков. 

 

Таблица 1. Метеорологические показатели вегетационного периода за 2022-2023 гг.

Показатели Годы
Месяцы Среднее (суммарное)

за вегетациюV VI VII VIII IX

Температура воздуха, 
0С

Многолетние 16,5 21,5 24,0 22,5 15,5 20,0

2022 14,2 23,7 23,7 27,5 16,0 21,0

2023 17,5 22,0 24,7 26,3 18,5 21,8

Влажность воздуха, %

Многолетние 61 48 44 40 63 51,2

2022 47 35 45 27 62 43,2

2023 52 44 47 37 47 45,4

Осадки, мм

Многолетние 25,0 35,0 30,0 20,0 30,0 140,0

2022 59,0 2,3 24,0 18,0 20,0 123,3

2023 9,7 50,0 70,3 6,0 9,0 145,0
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      Исследованиями установлено, что изучаемые 
гибриды имеют некоторые отличия в продолжи-
тельности вегетации. В 2022 году гибрид Албанус 
был самым раннеспелым, период от посева до пол-
ной спелости составил 121 день, у гибрида Бианка 
– 129 дней, гибрида Атаман – 124 дня. В условиях 
2023 года у гибрида Атаман он был самым корот-
ким – 129 дней, у гибрида Албанус на 2 дня больше 
– 131 день, а у гибрида Бианка самый продолжи-
тельный – 134 дня. Обусловлены данные различия 
по годам тем, что годы отличались интенсивно-
стью выпадения осадков в период вегетации и их 
распределением по месяцам.

Лабораторные исследования показали высокие 
посевные качества семян изучаемых гибридов, 
лабораторная всхожесть в среднем находилась 
на уровне 94,5 %, однако полевая всхожесть была 
ниже примерно на 15-25 % в 2022 г. и 10-11% в 
2023 г. Так, на гибриде Атаман в зависимости от 
изучаемых факторов она варьировала от 70,5 до 
76,1 в 2022 г. и от 84,2 до 87,8% в 2023 г., на гибри-
де Бианка – 72,1-78,5 %, 84,6-88,1 %, гибриде Ал-
банус – 71,4-77,0 %, 84,3-87,7 % соответственно по 

годам исследования в зависимости от применения 
регуляторов роста для обработки семян и органо-
минеральных удобрений во время вегетации.

На формирование продуктивности любой сель-
скохозяйственной культуры в подзоне светло-каш-
тановых почв первостепенное влияние оказывает 
наличие запасов доступной для растений влаги 
в почве, а также атмосферные осадки в наиболее 
критические фазы развития. 

Как показали исследования 2022-2023 гг., в це-
лом посевы были обеспечены влагой практически 
на всем периоде вегетации, но в ответственные 
фазы развития отмечалась нехватка в верхних го-
ризонтах почвы. Это связано, прежде всего, с не-
равномерным распределением атмосферных осад-
ков по месяцам. В среднем за 2 года перед посевом 
содержание доступной влаги в метровом слое по-
чвы составило 107,4 мм, в фазу выхода в трубку – 
77,9 мм, цветения – 51,9 мм, а в фазу полной спело-
сти – 18,6 мм (таблица 2).  

Содержание доступной влаги для растений в 
метровом слое почвы в 2022 г. было меньше, чем в 
2023 г. (рисунок 1).

Таблица 2. Содержание доступной влаги в почве во время вегетации в слое почвы 0-1,0 м, сорт Бианка, 
без применения удобрений (контроль), мм

Фенологическая фаза

Посев Всходы Выход в трубку Стеблевание Выметывание Цветение Молочная 
спелость

Полная 
спелость

2022 г.

98,5 87,3 65,4 56,3 46,9 43,5 25,4 12,6

2023 г.

116,3 104,2 90,3 72,6 65,4 60,3 32,9 24,6

Среднее за 2022-2023 гг.

107,4 95,8 77,9 64,4 56,2 51,9 29,2 18,6

       Рисунок 1. Содержание доступной для растений влаги в посевах сорго зернового в 2022-2023 гг. в слое почвы 
0-1,0 м (сорт Бианка, без применения удобрений (контроль), мм
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Анализируя водопотребление сорго в опыте, 
было установлено, что суммарное водопотребле-
ние в зависимости от варианта опыта варьирова-
ло от 1801,5 м3/га на варианте с гибридом Атаман 
без применения регуляторов роста и органомине-
ральных удобрений до 1859,5 м3/га на варианте с 
гибридом Бианка с обработкой семян препаратом 
Фертигрейн Старт Плюс и листовой обработкой 
Фертигрейн Фолиар Плюс. В структуре водопотре-
бления на долю почвенных влагозапасов прихо-
дилось 49,4-51 %, на долю атмосферных осадков 
49,5-50,6 % (таблица 3). Применение регуляторов 
роста для обработки семян и органоминеральных 
удобрений во время вегетации способствовало 
снижению коэффициента водопотребления по 
сравнению с вариантами, где не применялись дан-
ные препараты. Из изучаемых гибридов наиболее 
отзывчивым является гибрид Бианка. На контр-

ольном варианте коэффициент водопотребления 
составил 1104,7 м3/т, а на варианте с совместным 
применением препаратов марки Фертигрейн он 
был равен 931 м3/т. На гибриде отечественной се-
лекции Атаман эти показатели были равны соот-
ветственно 1169,6 и 981,9 м3/т, а на гибриде Алба-
нус 1135,3 и 986,9 м3/т.

Главным критерием оценки изучаемых агро-
приемов, сортов и гибридов сельскохозяйствен-
ных культур является величина и качество уро-
жая. Наблюдениями в опытах было установлено, 
что продуктивность посевов зернового сорго на 
светло-каштановых почвах зависит от биологиче-
ских особенностей гибрида, а также применения 
регуляторов роста для обработки семян и органо-
минеральных удобрений в виде некорневой под-
кормки (таблица 4).

Таблица 3. Структура водопотребления зернового сорго, в среднем за 2022-2023 гг.

Фактор А 
гибриды 

Фактор В 
органоминеральные 

удобрения

Израсходовано воды за вегетационный период, м3/га Суммарное 
водопо-

требление, 
м3/га

Коэффициент 
водопо-

требления, 
м3/т 

За счет запасов в  почве За счет атмосферных 
осадков

м3/га % м3/га %

Атаман

Без обработки 888,0 49,4 913,5 50,6 1801,5 1169,6

Гумат обработка семян 896,5 49,7 913,5 50,3 1810,0 1134,9

Гумат обработка во время 
вегетации 905,5 49,9 913,5 50,1 1819,0 1113,2

Гумат обработка семян+ 
Гумат обработка во время 
вегетации

912,0 50,1 913,5 49,9 1825,5 1098,9

Фертигрейн старт Плюс 896,5 49,7 913,5 50,3 1810,0 1075,3

 Фертигрейн Фолиар Плюс 912,0 50,1 913,5 49,9 1825,5 1046,1

Фертигрейн старт Плюс + 
Фертигрейн Фолиар Плюс 928,5 50,5 913,5 49,5 1842,0 981,9

Бианка

Без обработки 902,0 49,8 913,5 50,2 1815,5 1104,7

Гумат обработка семян 911,0 50,1 913,5 49,9 1824,5 1071,5

Гумат обработка во время 
вегетации 917,5 50,2 913,5 49,8 1831,0 1057,4

Гумат обработка семян+ 
Гумат обработка во время 
вегетации

934,0 50,7 913,5 49,3 1847,5 1022,7

Фертигрейн старт Плюс 921,5 50,3 913,5 49,7 1835,0 1036,3

Фертигрейн Фолиар Плюс 927,5 50,5 913,5 49,5 1841,0 1016,3

Фертигрейн старт Плюс + 
Фертигрейн Фолиар Плюс 946,0 51,0 913,5 49,0 1859,5 931,0

Албанус

Без обработки 895,0 49,6 913,5 50,4 1808,5 1135,3

Гумат обработка семян 904,0 49,9 913,5 50,1 1817,5 1115,8

Гумат обработка во время 
вегетации 910,5 50,1 913,5 49,9 1824,0 1083,9

Гумат обработка семян+ 
Гумат обработка во время 
вегетации

920,0 50,3 913,5 49,7 1833,5 1062,3

Фертигрейн старт Плюс 916,0 50,2 913,5 49,8 1829,5 1059,7

 Фертигрейн Фолиар Плюс 921,5 50,3 913,5 49,7 1835,0 1038,3

Фертигрейн старт Плюс + 
Фертигрейн Фолиар Плюс 937,0 50,8 913,5 49,2 1850,5 986,8
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Таблица 4. Урожайность сорго зернового в среднем за 2022-2023 г., т/га

Фактор В –
органоминеральные удобрения, регуляторы роста

Фактор А – гибриды

Атаман Бианка Албанус Средняя 

Без обработки (контроль) 1,66 1,76 1,71 1,71

Гумат калия, обработка семян 1,73 1,82 1,76 1,77

Гумат калия некорневая подкормка во время вегетации 1,76 1,85 1,81 1,81
Гумат калия,  обработка семян + Гумат калия, некорневая подкормка во время 
вегетации 1,80 1,92 1,86 1,86

Фертигрейн старт Плюс, обработка семян 1,80 1,89 1,85 1,85

Фертигрейн Фолиар Плюс, некорневая подкормка во время вегетации 1,85 1,93 1,89 1,89
Фертигрейн старт Плюс, обработка семян + Фертигрейн Фолиар Плюс 
некорневая подкормка во время вегетации 2,05 2,11 2,01 2,04

Средняя 1,80 1,90 1,84  

НСР (05) общая 2022 г. – 0,1275, НСР (05) А – 0,0482, НСР (05) В – 0,1168 
НСР (05) общая 2023 г. – 0,2024, НСР (05) А – 0,0765, НСР (05) В – 0,1168   

На контрольном варианте, где не применялись 
препараты, урожайность в среднем за 2 года иссле-
дований составила на гибриде Атаман 1,66 т/га, на 
гибриде Бианка 1,76 т/га, а на гибриде Албанус 
1,71 т/га. 

Исследованиями было установлено, что при-
менение гумата калия и регулятора роста Фер-
тигрейн старт Плюс для обработки семян и орга-
номинерального удобрения Фертигрейн Фолиар 
Плюс способствовало увеличению урожайности. 
Однако раздельное применение каждого препара-
та не способствовало такому увеличению продук-
тивности культуры, как их совместное применение. 
Применение гумата калия для обработки семян и 
двукратная обработка посевов во время вегетации 
обеспечило прибавку по сравнению с контроль-
ным вариантом на гибриде Атаман на 0,14 т/га, на 
гибриде Бианка на 0,16 т/га, а на гибриде Албанус 
на 0,15 т/га. Препараты марки Фертигрейн обеспе-
чили большую прибавку по сравнению с гуматом 
калия и контрольным вариантом. Так, на гибриде 
Атаман урожайность составила 2,01 т/га, на гибри-
де Албанус 2,01 т/га, а на гибриде Бианка сфор-
мировался самый высокий урожай – 2,11 т/га, что 
больше, чем на контроле на 0,45 т/га.

Расчёт экономической эффективности показал, 
что эффективность возделывания зависит от воз-
делываемого гибрида в опыте и используемых ре-
гуляторов роста и органоминеральных удобрений. 
В среднем величина затрат варьировала от 10650 
руб. без применения препаратов до 12070 руб. на 
варианте с комплексным применением препара-
тов Фертигрейн. Средняя цена реализации зерна 
сорго за 2022-2023гг. составила 9500 руб. за 1 т. 

Анализ себестоимости полученной продукции 
показал, что самая низкая себестоимость была по-
лучена на варианте с комплексным применением 
препаратов Фертигрейн составила в зависимости 
от возделываемого гибрида от 5720,38 до 6004,98 
руб. за тонну, что меньше чем на контрольном ва-
рианте без внесения препаратов на 410,68 – 695,28 
рублей.

Расчет прибыли на 1 т полученной продукции и 
на 1 га показал, что самая высокая прибыль в опы-
те была получена при возделывании гибрида Би-
анка и с комплексным применением препаратов 
Фертигрейн и составила на 1 т – 3779,62 руб., а на 
1 га 7975,00 руб. 

Возделывание гибрида Атаман без применения 
регуляторов роста и органоминеральных удобре-
ний привело к получению самой низкой величины 
прибыли на 1 т и на 1 га, значение этого показа-
тели было равно 3084,34 и 5120,00 руб. соответст-
венно.

Расчет уровня рентабельности показал, что са-
мое высокое значение этого показателя получено 
на вариантах, где применяются препараты Фер-
тигрейн комплексно: на гибриде Бианка – 66,07 %, 
Атаман – 61,35 %, Албанус – 58,2 %; на вариантах с 
гуматом калия – от 48,6 до 52,97 %, а без примене-
ния регуляторов роста и органоминеральных удо-
брений – 48,08-52,54 %.

Таким образом, проанализировав экономиче-
ские показатели, можно сделать вывод о том, что 
самым экономически выгодным вариантом  в 
опыте является вариант с гибридом Бианка на 
фоне комплексного применения препаратов Фер-
тигрейн (Фертигрейн старт Плюс – обработка се-
мян перед посевом 0,8 л/т и Фертигрейн Фолиар 
Плюс – обработка растений во время вегетации, 
фаза выхода в трубку, стеблевание), поскольку дан-
ная комбинация обеспечивает получение самых 
высоких экономических показателей: прибыль на 
1 т – 3779,62 руб., прибыль на 1 га – 7975,00 руб., 
уровень рентабельности – 66,07 %.

Выводы. Таким образом, на основании прове-
денных исследований, можно сделать вывод, что 
применение в технологии возделывания регуля-
торов роста и органоминеральных удобрений во 
время вегетации способствует увеличению про-
дуктивности изучаемой культуры. Наиболее луч-
шие результаты за два года наблюдений были по-
лучены на гибриде Бианка, семена которого были 
обработаны препаратом Фертигрейн старт Плюс 

Земледелие, растениеводство /  Land cultivation, crop production

60

Н
ау

чн
о-

аг
ро

но
м

ич
ес

ки
й 

ж
ур

на
л 

 1
 (1

24
) 2

02
4 

= 
S

ci
en

tifi
c 

 A
gr

on
om

y 
Jo

ur
na

l 1
 (1

24
) 2

02
4



и во время вегетации была проведена некорневая 
подкормка препаратом Фертигрейн Фолиар Плюс, 
урожайность на этом варианте составила 2,11 т/га, 
что выше чем на контроле на 19,9 %. Также стоит 
отметить, что положительное влияние на рост и 
развитие культуры оказывает более высокое со-
держание доступной влаги в почве и количество 
атмосферных осадков.
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Abstract. In the conditions of climate aridization, 
agricultural producers need to have alternative crops 
in their crop rotation along with traditional crops that 
can ensure a guaranteed harvest. The relevance of the 
research is due to the need to improve the technology 
of grain sorghum cultivation through the use of 
growth regulators and organomineral fertilizers. The 
scientific novelty is in the study of growth regulators 
and their influence on the grain sorghum productivity 
formation. The field experience was laid in 2022 

at the Gornaya Polyana Educational, Scientific and 
Production Center (ESPC) of the FSBEI НЕ Volgograd 
SAU on light chestnut soils. The experiment scheme 
included 3 variants of the zoned hybrid and 7 variants 
of the growth regulators and organomineral fertilizers 
use. The observations and analysis were carried out 
in accordance with generally accepted methods. As a 
result of the research, it was found that the complex 
use of the «Fertigrain Start Plus» growth regulator 
for seed treatment and the «Fertigrain Foliar Plus» 
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organomineral fertilizer contributed to an increase in 
productivity on all hybrids studied in the experiment 
by an average of 10-19%. At the same time, the Bianca 
hybrid is the most responsive to the introduction 
of these drugs, forming yields depending on the 
conditions of the year at the level of 1.54-2.68 t /ha. 
The results of the research are of interest primarily for 
agricultural producers in the districts of the Volgograd 
Region with harsh climatic conditions, where the set of 
crops is limited by soil and climatic conditions.

Keywords: grain sorghum, light chestnut soils, 
growth regulator, organomineral fertilizer, potassium 
humate.
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Рисунок 2. Опытные посевы зернового сорго
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Аннотация. Для целей лесовосстановления и защитного лесоразведения должны использоваться вы-
сококачественные семена с хорошими наследственными свойствами ценных местных и интродуцирован-
ных видов и форм. Сосна Палласа на протяжении века является одной из ведущих культур в лесомелио-
ративном обустройстве сухостепной зоны юга Европейской части России. Сосну Палласа следует считать 
весьма адаптированным видом, она имеет хороший рост, устойчивость к болезням и вредителям в степ-
ной и сухостепной зонах. Получение качественного посадочного материала является весьма актуальной 
задачей. Целью исследования являлась оценка показателей качества семян сосны Палласа как индика-
тора устойчивости семенных насаждений. Объект исследований – семена сосны Палласа, собранные с 3 
участков на территории Волгоградской области. В статье обобщены данные роста, состояния вида сосна 
Палласа в искусственных насаждениях, а также приведена природно-географическая характеристика трех 
различных участков, расположенных на территории Волгоградской области. Анализ данных продемон-
стрировал внутривидовые различия растений сосны Палласа. Использован метод рентгенографии для 
определения качества семян. Наиболее качественный семенной материал отобрали с участка №1 (89% 
полноценных семян). Полученные результаты по всхожести (85 %) и энергии (79 %) прорастания с этого 
участка согласуются с показателями, полученными при рентгенографии семян, согласно ГОСТ 14161-86, 
соответствуют 2 классу качества семян. 

Ключевые слова: сосна Паласса, семена, жизнеспособность, рентгенография, всхожесть семян, энергия 
прорастания семян.
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Введение. Главная задача степного лесоводства 
– повышение лесистости территорий, сохранение 
и восстановление ранее существовавших лесных 
насаждений, погибших по разным причинам: по-
жары, засуха, энтомо- и фитовредители, а также 
антропогенное воздействие. Вопросы сохранения 
и восстановления защитных лесных насаждений 
(ЗЛН) становятся все более значимыми. Волгог-
радская область – малолесной регион, в котором 
площадь лесов от общей площади региона (113 
тыс. км2) составляет всего 4,3% [2], и на террито-
рии необходимо иметь порядка 330 тыс. га ЗЛН, 
из которых на данный момент имеется всего 130,7 
тыс. га. Благодаря лесным насаждениям совер-
шенствуется и расширяется видовое разнообра-
зие флоры и фауны, обеспечивается стабилизация 
территории, возрастает продуктивность природ-
но-сельскохозяйственных экосистем [3].

Выполнение этих задач требует большого ко-
личества семян деревьев и кустарников. При 
этом для целей лесовосстановления и защитно-
го лесоразведения должны быть использованы 
высококачественные семена с хорошими наслед-
ственными свойствами ценных местных и интро-
дуцированных видов и форм. Известно, что в пес-
симальных условиях произрастания снижается 
интенсивность процессов репродукции [8]. Науч-
ные основы подбора древесных пород в условиях 
сухой степи заложили Н.И. Сус (1916), А.В. Аль-
бенский (1959), Г.Н. Высоцкий (1949), Г.Я. Маттис 
(1986) и др. Они подчеркивали, что хвойные виды, 
и в первую очередь сосна, более экономно, чем ли-
ственные, расходуют влагу и обладают большей 
засухоустойчивостью [6]. Наиболее подходящим 
и ценным является семенной материал, получен-
ный в том же лесосеменном районе. Сосна Палласа 
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на территории Волгоградской области является 
интродуцентом. Поэтому важно выявить участки с 
наиболее ценными наследственными свойствами 
для получения высококачественного семенного 
и посадочного материала. Как известно, на рост 
посадочного материала, получаемого из семян, 
наряду с наследственными свойствами влияют и 
внешние факторы [3]. Высокую ценность для ле-
соразведения здесь представляют те виды, кото-
рые являются устойчивыми к засухе, морозу, со-
держанию солей в почве, вредителям и болезням. 
Создание лесосеменных плантаций из комплексно 
устойчивых растений позволяет решить пробле-
му улучшения качества посевного материала для 
создания более жизнеспособного и долговечного 
поколения защитных лесных насаждений в засуш-
ливых условиях, особенно в сухой степи и полупу-
стыне [5].

Цель исследования – оценка показателей каче-
ства семян сосны Палласа как индикатора устой-
чивости семенных насаждений для получения 
высококачественного посадочного материала в 
малолесных регионах юга России.

Материалы и методы исследования. Семена 
сосны Палласа получены с трех участков на терри-
тории Волгоградской области (рисунок 1):

1) СГБУ ВО «Волгоградское лесничество», Горо-
дищенский муниципальный район, географиче-
ские координаты: 48.910055, 43.776501;

2) СГБУ ВО «Нижнечирское лесничество», Чер-
нышковский муниципальный район, географиче-
ские координаты: 48.910055, 43.776501;

3) СГБУ ВО «Волгоградское лесничество», Ду-
бовский муниципальный район, географические 
координаты: 48.110266, 42.843467.

Сбор семян сосны крымской осуществлялся в 
период их созревания (зима 2022-2023 года).  

Участок №1 расположен в центральной части 
Волгоградской области на территории Городищен-
ского муниципального района. Для этой местно-
сти характерны следующие климатические усло-
вия: зима холодная, средняя температура в январе 
-9,6оС (абсолютный минимум -35,0оС); лето жаркое, 
средняя температура в июле составляет 24,2оС 
(максимальная температура до 40,0оС). Среднего-

довое количество осадков – 344 мм [9]. Устойчивый 
снежный покров формируется в конце декабря и 
сохраняется до середины марта, почва оттаивает 
в первой декаде апреля. Последние весенние за-
морозки могут наблюдаться как в конце марта, так 
и продолжаться до второй декады мая, первые 
осенние заморозки проявляются во второй поло-
вине сентября. Среднее количество дней с засухой 
– 41,9. В холодный период преобладают северо-
восточные и восточные ветры, а в теплый период 
западные ветры и восточные. Территория Городи-
щенского района расположена в зоне дерновинно-
злаковых сухих степей, особенно распространены 
полынь, тысячелистник, солнечник. Почвообразо-
вание формируется по каштановому типу с обра-
зованием светло-каштановых почв с комплексным 
формированием почвенного покрова [7].

Участок №2 расположен на землях Черныш-
ковского муниципального района. Самый холод-
ный месяц январь (-8,5оС), самый теплый июль 
(+23,0оС). Среднегодовое количество осадков рав-
но 380-420 мм. Абсолютный температурный мак-
симум +40,0оС, а минимум – -36,0оС [9]. Почвы на 
территории района – каштановые. Здесь преобла-
дает степная растительность, разнотравной бело-
полынной житняковой ассоциации [7].

Участок №3 расположен на территории Дубов-
ского муниципального района в пределах При-
волжской возвышенности. Средняя температура 
в январе -10°С (абсолютный минимум до -37,0°С) 
и 22°С в июле (абсолютный максимум до +40,0°С). 
Общегодовое количество осадков составляет 326 
мм [9]. Даты формирования снежного покрова 
такие же, как и на участке №1. По растительному 
покрову территория Дубовского района входит в 
подзону каштановых степей. По характеру расти-
тельности эта подзона представляет собой типич-
но-полынные, мятликово-полынные степи. По-
чвенный покров территории Дубовского района 
относится к зоне каштановых почв [7].

Для всех трех исследуемых участков можно вы-
делить следующие отрицательные факторы для 
произрастания растительности: неустойчивое ув-
лажнение, низкая относительная влажность воз-
духа летом, ливневый характер осадков, периоди-

Рисунок 1. Общий вид семенных участков 
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ческая засуха, суховеи, сильные ветры и пыльные 
бури. К положительным сторонам климата следу-
ет отнести длительный безморозный период, вы-
сокую сумму положительных температур, интен-
сивную солнечную радиацию.  

Жизненное состояние деревьев сосны крым-
ской (Палласа) оценивалось шкалой категорий со-
стояния хвойных деревьев по методике В.А. Алек-
сеева. Оценка урожая и роста семян, предложенная 
В.Г. Каппером, проводилась глазомерно. Возраст 
насаждений установлен на основе таксационных 
данных, предоставленных лесничествами.

Посевные качества семян определили с помо-
щью ГОСТов и межгосударственного стандарта. 
Для оценки степени развития зародыша и эндо-
сперма и выявления механических повреждений, 
качества и жизнеспособности семенного матери-
ала применяли рентгенографический метод оцен-
ки семян (ГОСТ Р 59603-2021). Всхожесть семян 
установлена по ГОСТ 13056.6-97. Общий объем 
выборки по варианту составляет 300 семян, объем 
выборки семян одной повторности 100 штук [10]. 
Энергия прорастания регистрировалась на 5 и 7 
сутки после закладки опыта, всхожесть – на 10 и 15 
сутки проращивания. Также вычисляли в процен-
тах средние величины для непроросших здоровых, 
загнивших и пустых семян. Определение влажно-
сти семян не проводилось в связи с отсутствием 
необходимости в длительном хранении.

Результаты исследования и их обсуждение. 
Для исследования на каждом участке были ото-
браны 100 деревьев, с которых и были собраны се-

мена. Самыми возрастными насаждениями явля-
ются деревья на участке №2 (52 года), на участке 
№1 – 43 года, а на участке №3 – 37 лет (таблица 1). 

Анализ данных средних значений диаметра 
ствола и высоты деревьев показал, что зеленые 
насаждения на участке №2 обладают наибольши-
ми показателями: 310 мм и 14,0 м соответственно, 
на остальных участках средние показатели ниже: 
на участке №1 – 283 мм и 11,0 м, а на участке №3 
– 279 мм и 10,5 м, но при этом их показатели отно-
сительно схожи. Связано это с разницей возраста 
в 6 лет, наиболее приближенной географической 
расположенностью и климатическими услови-
ями. Также класс бонитета насаждений на всех 
участках составил в баллах: 3,5 – на участке №1; 
2,0 – на участке №2; 3,0 – на участке №3. Наиболь-
ший балл плодоношения отмечен на участке №1 
и составил 4 балла, наименьший также на участке
№2 – 2 балла. 

С помощью метода рентгенографии получили 
цифровые рентгеновские изображения на диагно-
стическом комплексе Multi-purpose mobile Х-RAY, 
на которых выявили количество полноценных и 
неполноценных, а также беззародышевых семян. 
Полноценные семена на рентгеновском сним-
ке имеют светлое изображение, тогда как пусто-
ты, микротрещины и другие повреждения ввиду 
слабого поглощения рентгеновского излучения 
имеют темные участки изображения. Изучая изо-
бражения семян на рентгеновских снимках с их 
способностью к прорастанию, можно оценивать 
качество и жизнеспособность семян (рисунок 2). 

Таблица 1. Таксационная характеристика исследований насаждений сосны Палласа

Участок Число 
деревьев, шт. Возраст, лет

Средние показатели Проекция 
кроны, м

Класс 
бонитета, балл

Балл плодоно-
шениядиаметр, мм высота, м

№1 100 43 283 11,0 5*7 3,5 4

№2 100 52 310 14,0 6*8 2,0 2

№3 100 37 279 10,5 5*7 3,0 3

1 2 3

Рисунок 2. Рентгенография семян с 1, 2, и 3 участков: А) полноценные; Б) беззародышевые; В) неполноценные
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Таблица 2. Результаты рентгенографии

Участок Полноценные семена, % Беззародышевые семена, % Неполноценные семена, %

№1 89,0 8,0 3,0

№2 59,0 26,0 15,0

№3 50,0 16,0 34,0

НСР 05 6,3 5,1 9,7

Таблица 3. Оценка качества семян

Участок
Масса, г Размеры семян, мм

Всхожесть, % Энергия прорастания, 
%шишки 1000 шт. семян длина ширина

№1 21,0 25,6 7,57 3,78 85 79

№2 22,0 24,4 8,04 3,84 74 64

№3 19,0 22,6 7,61 3,81 81 71

НСР 05 0,09 0,13 0,02 2,3 3,7

Наибольшее количество неполноценных семян 
обнаружено на участке №3 – 34%, дополнительно у 
16% семян на этом участке зародыш отсутствовал 
(таблица 2). Наименьшее количество неполноцен-
ных семян обнаружено на участке №1 – 3%, у 8% 
– зародыш отсутствовал в семени. На №2 участке 
отмечается самый большой процент семян без за-
родыша (26%), при этом количество неполноцен-
ных семян составило 15%, а полноценных – 59,0 %.

На основе рентгенографических снимков уста-
новлено, что более качественный семенной мате-
риал можно получить с участка №1. 

Одним из показателей оценки качества семян 
хвойных пород является масса 1000 семян (таб-
лица 3). Наименьшая масса 1000 семян выявлена 
на территории участка №3, наибольшее значение 
– отмечено на участке №2. На основе полученных 
данных прослеживается закономерность незначи-
тельного увеличения массы семян с севера на юг, 
что связано с внутривидовой наследственностью 
и условиями произрастания. 

Для каждого варианта была определена сред-
няя масса шишки.  Минимальная масса – на участ-
ке №3, она составила 19,0 г; на участке №1 масса 
шишки – 21,0 г; а на участке №2 средняя масса 
оказалась наибольшей – 22,0 г. Семена, получен-
ные с исследуемых участков, имеют значительное 
различие в размерах по длине и ширине, особенно 
выделяются семена с участка №2, они наиболее 
крупные 8,04*3,84 мм, семена с участков №1 и №3 
имеют незначительную разницу 7,57*3,78 мм и 
7,61*3,81 мм соответственно.

Анализ данных по всхожести и энергии прора-
стания позволяет выделить деревья сосны крым-
ской с участка № 1. Полученные результаты согла-
суются с показателями при рентгенографии семян. 

Следует отметить, что согласно ГОСТ 14161-
86. Семена хвойных древесных пород. Посевные 

качества. Технические условия (1988 г.), семена с 
участков № 1 и № 3 соответствуют 2 классу каче-
ства семян. Семена со 2 участка соответствуют 3 
классу качества семян. Различие обусловлено вы-
соким процентом беззародышевых семян на дан-
ном участке.

Заключение. Результаты исследования проде-
монстрировали внутривидовую наследственность 
сосны Палласа с учетом условий произрастания. С 
помощью метода рентгенографии получили циф-
ровые рентгеновские изображения, на которых 
выявили количество полноценных и неполноцен-
ных, а также беззародышевых семян и оценили их 
жизнеспособность. Согласно полученным данным, 
наиболее качественный семенной материал полу-
чен с участка №1 (полноценных семян – 89%).

Наибольшие результаты по всхожести и энер-
гии прорастания семян продемонстрировали се-
мена с участка № 1 (85% и 79%). Полученные дан-
ные согласуются с показателями, полученными 
при рентгенографии семян. Размеры шишек, се-
мян, а также их масса не влияют на всхожесть, так 
как наибольшие значения по данным параметрам 
у семян с участка №2, но по всхожести у них самые 
низкие значения. Таким образом, согласно оценке 
посевных качеств семян, в защитном лесоразведе-
нии в первую очередь рекомендуется использо-
вать семенной материал 2 класса качества семян 
с участка №1, который расположен на территории 
Волгоградского лесничества в Городищенском 
районе Волгоградской области. С помощью рен-
тгенографии возможно повысить качество заго-
тавливаемых семян путем исключения из партии 
беззародышевых и неполноценных семян.
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Abstract. High-quality seeds of valuable local and 
introduced species and forms with good hereditary 
properties should be used for the purposes of 
reforestation and protective afforestation. Pinus 
pallasiana has been one of the leading crops in the forest 
reclamation of the dry steppe zone of the south of the 
European part of Russia for a century. Pinus pallasiana 
should be considered a very adapted species, it has 
good growth, resistance to diseases and pests in steppe 
and dry steppe zones. Obtaining high-quality planting 
material is a very urgent task. The aim of the study was 
to evaluate the quality indicators of Pinus pallasiana 
seeds as an indicator of seed plantations stability. The 
object of research is Pinus pallasiana seeds collected 
from 3 sites in the Volgograd Region. The article 
summarizes the data on the growth and condition of 
the Pinus pallasiana species in artificial plantations, as 
well as the natural and geographical characteristics of 

three different sites located in the Volgograd Region. 
Data analysis demonstrated intraspecific differences 
in Pinus pallasiana plants. The X-ray method was used 
to determine the quality of the seeds. The highest 
quality seed material was selected from plot No 1 
(89% of full-fledged seeds). The results obtained for 
germination capacity (85%) and germination energy 
(79%) from this site are consistent with the indicators 
obtained by X-ray of seeds, according to GOST 14161-
86 and correspond to the 2nd class of seed quality.

Keywords: Pinus pallasiana, seeds, viability, 
radiography, seed germination capacity, seed 
germination energy.
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