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Российской  
академии  
наук – 300 лет!

Наука есть ясное познание истины, 
просвещение разума, непорочное 
увеселение жизни, похвала юности, 
старости подпора, строительница градов, 
полков, крепость успеха в несчастии,  
в счастии – украшение, везде верный  
и безотлучный спутник.

М.В. Ломоносов

8 февраля 2024 г. Российская ака-
демия наук отпраздновала свой 
трёхсотый день рождения. 

Событие это вместе с учёным сообще-
ством отмечала вся страна: было прове-
дено большое количество мероприятий, 
венцом которых стало торжественное 
собрание, где выступил Президент РФ 
В.В. Путин. «Собранные многими поко-
лениями учёных природные, этногра-
фические, археологические коллекции, 
результаты исследований, являются 
подлинным достоянием России, служат 
сохранению нашей идентичности и исто-
рической правды, сбережению нашего 
великого многонационального народа, 
нашей культуры, литературы, самобыт-
ных традиций народов России, которые 
веками жили на этой территории, веками 
жили бок о бок в нашей стране», – сказал 
глава государства [1].

Три века тому назад был заложен 
фундамент, на который и десятилетия 
спустя опирались не только исследова-
тели, но и государство. Во все времена 
традиции, мудрость и интеллект акаде-
мии поддерживали Россию.

Осознание того, что без своих учёных 
Россия отстанет от всего мира, привело 

императора Петра I к мысли о создании 
собственного научного центра, где будут 
сосредоточены лучшие умы того време-
ни.

Созданная в 1724 г. Санкт-
Петербургская академия наук и худо-
жеств состояла только из иностранцев. 
Однако вскоре состав академии начал 
медленно пополняться учёными, взра-
щенными на русской земле, среди кото-
рых был и Михаил Васильевич Ломоно-
сов, будущий основатель Московского 
университета.

М. В. Ломоносов считается основате-
лем научного земледелия. В работе «О 
слоях земных» он пишет, что чернозём 
произошел от «согнития животных и ра-
стущих тел со временем, а не является 
первозданной материей». Одним из про-
ектов учёного, который касался сель-
ского хозяйства, является «Мнение о 
учреждении Государственной Коллегии 
(сельского) земского домоустройства». 
Этот документ, к сожалению, незавер-
шённый, содержит план, можно ска-
зать, проект организации задуманного 
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учреждения – специальной коллегии, 
предназначенной прежде всего для из-
учения как сельского хозяйства, так и 
самого сельского населения. В докумен-
те отражена забота о развитии земледе-
лия, лесов, дорог и каналов, отмечается 
значение ремёсел в деревне. Коллегия 
должна была изучать также иностран-
ную сельскохозяйственную литературу 
и использовать достижения Европы в 
русском хозяйстве. Вместе с тем М. В. 
Ломоносов считал недопустимым ме-
ханически переносить опыт зарубеж-
ных стран и предлагал изучать сельское 
хозяйство опытным путем [4].

В 1763 г. при Академии наук был ор-
ганизован «класс агрикультуры», т.е. 
земледельства. А в 1765 г. (год смерти 
великого учёного) было создано Воль-
ное экономическое общество, которое 
должно было собирать и освещать в 
печати отечественный и заграничный 
опыт лучшего ведения сельского хозяй-
ства, ставить полевые опыты по иссле-
дованию новых приёмов земледелия, 
новых растений и лучшего способа ве-
дения хозяйства. 

В течение всего XVIII века академия 
медленно, но верно выстраивала тра-
диции научного знания в России. Была 
создана первая карта нашей страны, 
были собраны несколько экспедиций, 
исследовавших дальние территории, 
описавших историю, этнографию, хо-
зяйственную деятельность живущих 
там народов. 

Первыми русскими учёными-агроно-
мами по праву считаются А.Т. Болотов 
и И.М. Комов. А.Т. Болотов (1738–1833) 
интенсивно работал в сельском хозяй-
стве более полувека. Период его дея-
тельности совпал со временем ожив-
ленного роста производительных сил, 
который начался в стране еще при Петре 
I. Собственным трудом и размышлени-
ями 220 лет назад А.Т. Болотов прихо-
дит к научным знаниям, которые имеют 
силу и в настоящее время.

Идею интенсификации сельского хо-
зяйства («лучше с мала получать много, 
чем со много мало») впервые высказал 
в России профессор И.М. Комов (1750–
1792). Его работа «О земледельных ору-
диях», изданная в 1785 г., была первым 
в России печатным руководством по 
сельскохозяйственным машинам и ору-
диям. В своей монографии «О земледе-
лии» (1788) И.М. Комов показал связь 
земледелия с естественными науками, 
обобщил достижения русской и зару-
бежной науки XVIII в. Огромное значе-
ние И.М. Комов придавал в земледелии 
севообороту. Труды А.Т. Болотова и И.М. 
Комова убедительно говорят о том, что 
научное земледелие в России развива-
лось самостоятельным путём, опережая 
в ряде вопросов развитие агрономиче-
ской мысли в европейских странах.

Дмитрий Иванович Менделеев – вы-
дающийся русский ученый, гениальный 
энциклопедист, химик, открывший Пе-
риодический закон и разработавший 
Периодическую систему химических 
элементов, автор классического тру-
да «Основы химии». Много внимания 
уделял Дмитрий Иванович научной и 
педагогической деятельности, являясь 
профессором Санкт-Петербургского 
университета, членом-корреспондентом 
Императорской Санкт-Петербургской 
Академии наук. В сфере его интересов 
были исследования по вопросам агро-
химии и рационального землепользо-
вания. Он пропагандировал применение 
минеральных удобрений и орошение за-
сушливых земель, также уделял немало 
внимания поиску путей развития сель-
ского хозяйства.

Другим русским учёным, практиком 
был Климент Аркадьевич Тимирязев. В 
1870-е годы во время работы в Петров-
ской академии Тимирязев соорудил «ве-
гетационный домик» – это была первая в 
России и третья в мире научная теплица. 
Учёный написал более 100 научно-попу-
лярных работ, где описывал воздействие 
света на растения и методы повышения 
урожайности. Для этого же русский учё-
ный проводил публичные лекции, поль-
зовавшиеся огромной популярностью 
среди молодёжи. Сам К.А. Тимирязев 
считал, что именно молодое поколение 
поведёт народ по пути прогресса.

Основоположником почвоведения 
считается великий русский учёный и ге-
олог Василий Васильевич Докучаев. До 
исследований В.В. Докучаева почву вос-
принимали лишь как пахотный слой, ко-
торый можно использовать как орудие 
труда. Одна из главных заслуг Василия 
Васильевича была в том, что он обозна-
чил почву в самостоятельное природное 
тело и описал её взаимосвязь с другими 
природными объектами и явлениями, 
это стало сенсацией для того времени. 
Кроме того, учёный установил нераз-
рывную связь между почвой и все-
ми другими природными телами и яв-
лениями. С 1877 по 1881 годы в летнее 
время по поручению Императорского 
вольного экономического общества В.В. 
Докучаев совершал экспедиции по чер-
нозёмной зоне Европейской России. Об-
щая протяжённость этих поездок соста-
вила более 10 тысяч километров! Новая 
наука позволила существенно повысить 
эффективность сельского хозяйства. 
Его открытия способствовали дальней-
шему научно-техническому прогрессу и 
стали революционным шагом в мировой 
науке [4].

Одним из организаторов мелиоратив-
ного строительства в России является 
инженер-гидротехник, генерал-лейте-
нант Жилинский Иосиф Ипполитович, 
который считал целью своей многопла-

новой деятельности в области гидротех-
ники и мелиорации «управление водами, 
господство над ними, подчинение их 
воле человека, его пользам и нуждам».

В 1917 году, в связи с переменами 
в социально-политическом устрой-
стве страны, Императорская Академия 
наук была переименована в Российскую 
Академию наук (РАН). В ее состав вхо-
дили три отделения: физико-математи-
ческое, исторических наук и филологии, 
русского языка и словесности, объеди-
нявшие два исследовательских инсти-
тута, 19 лабораторий, станций и музеев, 
21 академическую и приакадемическую 
комиссии. Общая численность сотруд-
ников достигала 220 человек, из них 45 
академиков.

После революции аграрная наука не 
остановилась в своем развитии. Выдви-
гаются новые учёные, одним из которых 
является Дмитрий Николаевич Пряниш-
ников – основоположник советской 
школы агрохимиков. Д.Н. Прянишников 
продолжил работу на стыке наук – сель-
ского хозяйства и химии. Когда он ис-
следовал превращение белковых и дру-
гих азотистых веществ в растениях, то 
пытался понять, могут ли азотистые 
вещества повлиять на рост и развитие 
растений. Так он пришел к идее о при-
менении азотных удобрений. Учёный на 
основании проведённых экспериментов 
разработал научные основы примене-
ния минеральных удобрений, усовер-
шенствовал методы изучения их пита-
ния, анализа почв. 

Александр Васильевич Чаянов вы-
строил в аграрной науке теорию кре-
стьянского хозяйства, которая получи-
ла признание в большинстве научных 
аграрных школ мировой экономической 
и социологической мысли. В методо-
логическом плане он определил кре-
стьянское семейное хозяйство как со-
циальную ячейку общества и как ядро 
аграрно-экономической системы, тем 
самым заложил социологическую и эко-
номическую основу нового направления 
в науке – крестьяноведения. А.В. Чаяно-
вым также была разработана концеп-
ция сельскохозяйственной кооперации, 
составной частью которой являлось 
крестьянское хозяйство. Классифика-
ция видов крестьянской кооперации 
отражала реалии того времени и имела 
прикладное значение в экономической 
политике.

В славной плеяде крупнейших деяте-
лей советской науки одно из ведущих 
мест по праву принадлежит академику 
Николаю Ивановичу Вавилову – все-
мирно известному учёному, внесшему 
огромный вклад в развитие генетики, 
агрономической науки, в систематику 
и географию культурных растений, в 
разработку научных основ селекции, в 
создание теории интродукции растений, 



№ 1 (44), март 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ 7Без формата

в теорию и методы генетико-селекцион-
ных исследований.

После экспедиции Н.И. Вавилова в 
Персию (Иран) и на Памир, где он собрал 
множество сортов возделываемых рас-
тений и их диких родичей, положивших 
начало мировой коллекции культурных 
растений ВИРа, он высеял ряд привезён-
ных им форм на Зеравшанском опытном 
поле в Самаркандской области. Так были 
начаты всемирно известные «географи-
ческие опыты», которые дали богатей-
ший материал для изучения изменчиво-
сти различных растительных форм под 
влиянием условий различных местно-
стей, расположенных в разных климати-
ческих зонах и даже в разных широтах.

Признанный авторитет учёного, его 
преданность науке позволили академи-
ку Н.И. Вавилову стать первым прези-
дентом Всесоюзной академии сельско-
хозяйственных наук имени В. И. Ленина 
(ВАСХНИИЛ), которая была образована 
25 июня 1929 года.

В 1917-1941 годах была заложена на-
учная основа для дальнейшего усиления 
обороноспособности СССР. Особенно 
ярко роль Российской академии наук 
проявилась в годы Великой Отечествен-
ной войны. В трудных условиях военного 
времени учёные академии работали над 
проблемами, связанными с создани-
ем нового вооружения, развитием обо-
ронного производства, разработкой 
методов лечения раненых, увеличения 
количества продуктов питания и сырья 
за счёт создания новых сортов, расши-
рения посевных площадей и изменения 
их структуры. 

В годы Великой Отечественной войны 
труд академиков стал одним из залогов 
победы. 20 из них стали Героями Социа-
листического Труда, более 1,5 тыс. учёных 
были награждены орденами и медалями. 
В самый разгар войны были созданы 
Академия педагогических наук РСФСР и 
Академия медицинских наук СССР.

В 60-е, 70-е и 80-е гг. XX столетия АН 
СССР непрерывно развивается, пре-
вращает страну в настоящую сверх-
державу. Достаточно посмотреть на 
список нобелевских лауреатов из числа 
её членов: Н.Н. Семенов в 1956 г. – пре-
мия по химии «за исследования в об-
ласти механизма химических реакций»,  
П.А. Черенков, И.М. Франк, И.Е. Тамм 
в 1958 г. – по физике «за открытие из-
лучения заряженных частиц, движу-
щихся со сверхсветовой скоростью», 
Л.Д. Ландау в 1962 г. – по физике «за 
пионерские исследования в теории 
конденсированного состояния, в осо-
бенности жидкого гелия», Н.Г. Басов и 
A.M. Прохоров в 1964 г. – по физике 
«за исследования в области квантовой 
радиофизики, приведшие к созданию 
генераторов и усилителей нового типа – 
мазеров и лазеров»; П.Л. Капица в 1978 

г. – по физике «за фундаментальные 
изобретения и открытия в области фи-
зики низких температур».

После распада СССР академии при-
шлось нелегко. И все же ей удалось вы-
стоять под натиском, отбить попытки 
распустить её и упразднить. 

В 1992 году ВАСХНИЛ была реоргани-
зована в Российскую академию сель-
скохозяйственных наук (РАСХН).

Во второй половине XX века сформи-
ровалась мелиоративная отечественная 
наука. А.Н. Костяков, Б.А. Шумаков, Б.Б. 
Шумаков, П.А. Витте, Б.М. Кизяев, Н.Г. 
Ковалев, М.С. Григоров, Н.Н. Дубенок, 
И.П. Кружилин – учёные, основавшие и 
развивающие это относительно моло-
дое научное направление.

Алексей Николаевич Костяков – осно-
воположник отечественной мелиоратив-
ной науки. В своих исследованиях Алексей 
Николаевич совмещал теорию и практи-
ку. Он впервые сформулировал и разра-
ботал основы науки о мелиорации земель, 
которая ранее была лишь прикладной со-
ставляющей сельскохозяйственной ги-
дротехники. Разработал методы расчёта 
режима орошения сельскохозяйствен-
ных культур на основе водного баланса, 
оросительных и осушительных систем, 
дренажа и промывок, систему мер по 
борьбе с засолением и заболачиванием 
орошаемых земель, теорию самотечного 
орошения по бороздам и полосам, ввел 
понятие гидромодуля. Фундаментальный 
труд А.Н. Костякова «Основы мелиора-
ции», написанный в 1927 году, до сих пор 
используется студентами как основное 
пособие в области мелиорации и водного 
хозяйства.

Шумаков Борис Аполлонович – круп-
нейший учёный в области гидротехники 
и мелиорации. Один из основателей от-
ечественной научной школы по теории и 
практике строительства оросительных 
систем на Северном Кавказе, в Ниж-
нем Поволжье и Казахстане. Является 
организатором первых в нашей стране 
гидромелиоративных научных учрежде-
ний. Им усовершенствованы инженер-
ные системы лиманного орошения. В 
его трудах получили развитие вопросы 
механизации и автоматизации поверх-
ностного полива, дождевания и подпо-
чвенного орошения, совершенствова-
ния конструкций оросительных систем.

Шумаков Борис Борисович – вид-
ный учёный в области гидротехники и 
мелиорации. Является разработчиком 
теории и методики расчёта многоярус-
ных лиманов мелкого слоя затопления, 
схем и технологий лиманного орошения 
с использованием вод местного стока 
в Калмыкии, Поволжье, Казахстане и 
на Северном Кавказе. Предложил си-
стему мероприятий для регулирования 
твёрдого стока при освоении дельтовых 
территорий горных рек, сформулировал 

принципы совершенствования водосбе-
регающих способов полива – внутри-
почвенного и капельного, аэрозольного и 
мелкодисперсного. Разработал научные 
основы водообеспечения и водораспре-
деления в орошаемом земледелии.

Кизяев Борис Михайлович, акаде-
мик РАН, доктор технических наук, 
профессор. Видный учёный в обла-
сти технологии и комплексной меха-
низации строительства и эксплуата-
ции гидромелиоративных систем. Под 
его руководством созданы и широко 
внедрены технологические процессы 
по строительству мелиоративных си-
стем с применением роторных экска-
ваторов-каналокопателей, бульдозеров, 
экскаваторов-дреноукладчиков, ком-
плексов машин по строительству за-
крытой оросительной сети, каналоочи-
стителей, земснарядов и других машин. 
Впервые обосновал методы оптимиза-
ции строительства системы мелиора-
тивных каналов на основе экономико-
математических методов.

Ковалев Николай Георгиевич, ака-
демик РАН, доктор технических наук, 
профессор. Видный учёный в области 
биоконверсии органического сырья, 
разработчик научных основ формиро-
вания ландшафтно-мелиоративных си-
стем земледелия. Под его руководством 
и при непосредственном участии созда-
ны и внедрены в сельскохозяйственное 
производство эффективные ресурсос-
берегающие биотехнологии животно-
водческих стоков. 

Дубенок Николай Николаевич, ака-
демик РАН, доктор сельскохозяйствен-
ных наук, профессор. Видный учёный 
в области использования мелиориро-
ванных земель. Под его руководством 
и непосредственном участии разрабо-
таны ресурсосберегающие, экологиче-
ски обоснованные технологии ороше-
ния сельскохозяйственных культур на 
склоновых землях, направленные на 
предотвращение ирригационной эрозии, 
установлены закономерности формиро-
вания поверхностного и внутрипочвен-
ного стока, суммарного водопотребления 
растений в различных почвенно-клима-
тических условиях. Разработчик агро-
экологических требований к влагообе-
спеченности культур, которые позволяют 
экономить до 20 % поливных вод.

Кружилин Иван Пантелеевич, акаде-
мик РАН, доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор. Под его руководством 
и непосредственном участии разрабо-
таны теория, методы и технологии ком-
плексной мелиорации орошаемых зе-
мель, которые позволяют реализовать 
экологически безопасные, ресурсос-
берегающие технологии программиро-
ванного возделывания сельскохозяй-
ственных культур, обеспечивающие 
устойчивое и высокопродуктивное ве-
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дение сельскохозяйственного произ-
водства в засушливых зонах России. 
При этом теоретически и эксперимен-
тально обосновываются допустимые 
пределы насыщения агроландшафтов 
орошаемыми землями, водные нагруз-
ки в сочетании с другими режимами по-
чвы. Один из авторов Концепции разви-
тия оросительных мелиораций в России.

Иван Пантелеевич Кружилин возглав-
лял ВНИИОЗ без малого 20 лет, заложил 
научные основы высокопродуктивного 
и экономически эффективного исполь-
зования существующих и вновь вводи-
мых в эксплуатацию орошаемых земель 
в Поволжье. Подготовил плеяду учёных, 
которые продолжают и развивают эти 
научные направления.

Исследования ВНИИОЗ на совре-
менном этапе посвящены научному 
обоснованию адаптивно-ландшафт-
ных систем орошаемого земледелия, 
обеспечивающих наряду с получением 
высокой продуктивности освоение эко-
логически безопасных инновационных 
технологий возделывания сельскохо-
зяйственных культур, созданию новых 
генетических ресурсов кукурузы, сои, 
риса, обладающих заданными хозяй-
ственно ценными признаками и отзыв-
чивые на орошение [6, 7].

Среди разработок ВНИИОЗ одной из 
актуальных является инновационная 
технология возделывания риса без за-
топления, которая основана на прин-
ципиально новом типе водного режима 
почвы, создаваемого периодическими 
поливами на оросительных системах 
общего назначения. Для этой техноло-
гии выведены новые скороспелые толе-
рантные к отсутствию на посевах слоя 
воды сорта риса Волгоградский, Сталин-
град 1 и Суходол, обладающие потенци-

альной продуктивностью до 7 т зерна с 
гектара [5].

В разработанной ресурсосберегаю-
щей технологии возделывания семенно-
го картофеля отработаны летние сроки 
посадки, рациональные сочетания во-
дного и пищевого режимов почвы при 
поливах дождеванием и капельным спо-
собом, подобраны сорта картофеля для 
получения запланированных урожаев 
на уровне 32-41 т/га клубней в условиях 
Нижнего Поволжья [12].

Разработаны основные элементы тех-
нологии возделывания поликомпонент-
ных смесей из многолетних трав, кото-
рые обеспечивают при рациональном 
использовании оросительной воды и 
минеральных удобрений получение до 80 
т/га зелёной массы для обеспечения жи-
вотноводства сбалансированными вы-
сокоэнергопротеиновыми кормами [3].

Создано 15 гибридов кукурузы, вклю-
ченных в Госсортреестр и райониро-
ванных по 3, 4, 5, 6, 7, 8 и 9 регионам. В 
последние годы выведены новые высо-
копродуктивные гибриды Хопер 255 МВ, 
Хопер 200 МВ, Хопер 150 СВ, формирую-
щие урожайность зерна на орошении от 
10,0 до 12,6 т/га, зелёной массы – от 80,0 
до 90,0 т/га [9, 11].

Выведено 5 сортов сои – Волгоградка 
1, ВНИИОЗ 86, ВНИИОЗ 76, ВНИИОЗ 31, 
Волгоградка 2, характеризующиеся вы-
соким уровнем урожайности зерна – от 
2,8 до 3,6 т/га, содержанием белка в се-
менах – от 37 до 40 % [10].

Обобщение результатов многолетних 
исследований позволило во Всероссий-
ском НИИ орошаемого земледелия сфор-
мировать научные школы по гидромели-
орации и эффективному использованию 
мелиорируемых земель – заслуженными 
деятелями науки РФ, академиком РАН 

Иваном Пантелеевичем Кружилиным, 
заслуженным работником сельского хо-
зяйства РФ, членом-корреспондентом 
РАН Виктором Васильевичем Мелихо-
вым, профессором, заслуженным деяте-
лем науки РФ Тамарой Николаевной Дро-
новой [8]. Только за последние 10 лет во 
ВНИИОЗ было защищено 11 докторских 
и кандидатских диссертаций.

В настоящее время ФГБНУ «ФНЦ ги-
дротехники и мелиорации им. А.Н. Ко-
стякова», в состав которого весомо во-
шел и Всероссийский НИИ орошаемого 
земледелия, занимает достойное место 
в научном сообществе России. В Центре 
работают 3 академика РАН (В.А. Шевчен-
ко, И.П. Кружилин, В.Н. Щедрин), 2 члена-
корреспондента РАН (А.Е. Новиков, В.В. 
Мелихов), 3 профессора РАН (Э.Б. Дедо-
ва, Н.З. Шамсутдинов, А.Е. Новиков), 32 
доктора и 65 кандидатов наук.

В 2013–2018 годах в России осущест-
влялась реформа государственных ака-
демий наук, призванная способствовать 
развитию науки в стране и усилению её 
позиций на международном уровне. Од-
ним из мероприятий в рамках рефор-
мы стало присоединение к Российской 
академии наук двух отраслевых акаде-
мий – РАМН и РАСХН.

По словам президента РАН Г. Красни-
кова: «Российская академия наук за эти 
три века прошла большой и яркий путь. 
Она всегда объединяла ведущих иссле-
дователей, настоящих искателей истины, 
которые помогали стране развиваться, 
изучали её природные богатства, совер-
шали прорывные открытия и создавали 
научные школы… В будущем Российская 
академия наук обязательно справится 
с поставленными задачами, впишет но-
вые, яркие страницы в историю мировой 
науки и нашего Отечества» [2].
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ВЛИЯНИЕ ТЕПЛО-  
И ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ НА РЕЖИМЫ 

ОРОШЕНИЯ ПРИ КАПЕЛЬНОМ ПОЛИВЕ 
САЖЕНЦЕВ ПЛОДОВЫХ КУЛЬТУР

INFLUENCE OF HEAT AND MOISTURE SUPPLY ON DRIP 
IRRIGATION MODES OF FRUIT SEEDLINGS

Для развития отрасли отечественного питомниковод-
ства важное значение имеет обеспеченность высококаче-
ственным, адаптированным к почвенно-климатическим 
условиям регионов посадочным материалом, производ-
ство которого невозможно без применения водосбергаю-
щих технологий. Целью исследования является выявление 
зависимостей между тепло- и влагообеспеспеченностью 
на параметры режимов орошения при капельном поли-
ве (оросительная норма и количество поливов) саженцев 
плодовых культур в условиях Центрального Нечерноземья 
России. Полевые исследования проводились на террито-
рии учебно-опытного хозяйства лаборатории плодовод-
ства «Мичуринский сад» Российского государственного 
аграрного университета – МСХА имени К.А. Тимирязева в 
период с 2011 по 2022 годы. Полевые опыты по выращива-
нию однолетних, двухлетних и трехлетних саженцев (слива, 
вишня, малина, груша, яблоня) закладывались в трехкрат-
ной повторности. Полученные уравнения регрессии име-
ют высокие коэффициенты детерминации и позволяют с 
высокой точностью прогнозировать оросительные нормы 
и необходимое количество проводимых поливов. Разрабо-
танные модели параметров режимов капельного орошения 
(оросительная норма и количество поливов) позволяют 
выполнять их прогнозирование в зависимости от значений 
гидротермического коэффициента вегетационного перио-
да и предполивной влажности почвы (60, 70 и 80 % НВ) для 
саженцев косточковых (слива и вишня), семечковых (груша 
и яблоня) и ягодных (малина) культур в условиях Централь-
ной Нечерноземной зоны. Для всех культур наблюдаются 
схожие закономерности по увеличению оросительной нор-
мы, количества и частоты проводимых поливов при сниже-
нии гидротермического коэффициента и увеличении пред-
поливной влажности почвы.

For the development of the domestic nursery industry, 
it is important to provide high-quality planting material 
adapted to the soil and climatic conditions of the regions, the 
production of which is impossible without the use of water-
saving technologies. The purpose of the study is to identify 
the relationships between heat and moisture supply on the 
parameters of drip irrigation regimes (irrigation rate and 
amount of watering) of fruit crop seedlings in the conditions of 
the Central Non-Black Earth Region of Russia. Field research 
was carried out on the territory of the educational and 
experimental farm of the Michurinsky Garden fruit growing 
laboratory of the Russian State Agrarian University - Moscow 
Timiryazev Agricultural Academy from 2011 to 2022. Field 
experiments on growing one-year-old, two-year-old and 
three-year-old seedlings (plum, cherry, raspberry, pear, apple 
tree) were carried out in triplicate. The resulting regression 
equations have high coefficients of determination and make 
it possible to predict irrigation rates and the required number 
of irrigations with high accuracy. The developed models of 
drip irrigation regime parameters (irrigation rate and number 
of irrigations) make it possible to predict them depending 
on the values of the hydrothermal coefficient of the growing 
season and pre-irrigation soil moisture (60, 70 and 80% of the 
lowest moisture capacity) for seedlings of stone fruit (plum 
and cherry), pome (pear and apple) and berry (raspberry) crops 
in the conditions of the Central Non-Chernozem Zone. For all 
crops, similar patterns are observed in increasing the irrigation 
rate, quantity and frequency of irrigation with a decrease in the 
hydrothermal coefficient and an increase in pre-irrigation soil 
moisture.

Ключевые слова: капельное орошение, гидротермический ко-
эффициент, плодовый питомник, саженцы, плодовые культуры.
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Введение. Важность садоводства 
обусловливается тем, что фрукты и 
ягоды являются необходимым усло-
вием формирования культуры здо-
рового питания населения. Считается, 
что в ежедневный рацион человека 
должно входить около 40 % овощей и 
фруктов, а медицинская норма потре-
бления овощей составляет 146 кг в год, 
плодов и ягод – 80-120 кг, винограда – 
12 кг. C 1960 года наблюдается повы-
шение потребления плодово-ягодной 
продукции на душу населения как во 
всем мире, так и в России (СССР). В 
мире в 1960 году потребление состав-
ляло 43,2 кг/год, а к 2021 году возросло 
практически в два раза – до 80 кг/год. 
В нашей стране потребление плодово-
ягодной продукции населением ниже, 
чем в среднем в мире. В условиях обе-
спечения продовольственной безопас-
ности ключевым элементом аграрной 
политики государства стало развитие 
садоводства, так как обеспеченность 
плодово-ягодной продукцией, произ-
водимой в России, остается на низком 
уровне.

Развитие отечественного садовод-
ства невозможно без производства 
собственного высококачественного 
посадочного материала, а также со-
вершенствования технологий выращи-
вания саженцев плодовых и ягодных 
культур. Согласно прогнозным оцен-
кам развития садоводства и питом-
ниководства, основываясь на данных 
2018 года [13], к 2025 году при заклад-
ке многолетних насаждений в количе-
стве 15 500 тыс. га в год со средней 
нормой саженцев 2000 на 1 га (потреб-
ность 31 млн саженцев в год) в России 
будет производиться только 1046,5 
тыс. т товарной продукции. По разным 
оценкам отечественные питомники в 
год производят от 4 до 10 млн сажен-
цев, когда потребность для обеспече-
ния продовольственной безопасности 
фруктов и ягод составляет не менее 
31 млн. Таким образом, развитие садо-
водства открывает большие перспек-
тивы для российских питомников по 
увеличению производства посадочно-
го материала. При этом Л.Г. Протасова 
и В.И. Набоков [12] отмечают, что при 
относительно высоких темпах заклад-
ки новых садов наблюдается тенден-
ция низкого роста самообеспеченно-
сти плодовой продукцией в России.

Для развития отрасли отечественно-
го питомниководства важное значение 
имеет обеспеченность высококаче-
ственным, адаптированным к почвен-
но-климатическим условиям регионов 
посадочным материалом, производ-
ство которого невозможно без при-
менения водосбергающих технологий. 
Оптимальным с точки зрения физио-
логии плодовых деревьев и экономии 

поливной воды считается малообъем-
ное орошение [7], к которому относятся 
такие способы, как малоинтенсивное 
дождевание, аэрозольное орошение, 
капельное орошение, внутрипочвенное 
орошение, комбинированные способы 
полива [9, 10]. Капельное орошение на-
ходит большое применение при выра-
щивании плодовых и ягодных культур, 
представляя способ полива, при кото-
ром вода подается непосредственно в 
прикорневую область регулируемыми 
малыми дозами, что способствует зна-
чительной экономии поливной воды 
[11, 2, 8, 5]. Кроме того, происходящие 
климатические изменения создают 
угрозу увеличения частоты проявле-
ния засух в течение вегетационного 
периода [6], что требует проведения 
оросительных мероприятий, в том чис-
ле в плодовых и ягодных питомниках.

Целью исследования является вы-
явление зависимостей между тепло- и 
влагообеспеченностью на параметры 
режимов орошения при капельном 
поливе (оросительная норма и коли-
чество поливов) саженцев плодовых 
культур в условиях Центрального Не-
черноземья России.

Материалы и методы. Полевые ис-
следования проводились на террито-
рии учебно-опытного хозяйства лабо-
ратории плодоводства «Мичуринский 
сад» Российского государственного 
аграрного университета – МСХА име-
ни К.А. Тимирязева в период с 2011 
по 2022 годы. Полевые опыты по вы-
ращиванию однолетних, двухлетних и 
трехлетних саженцев закладывались 
в трехкратной повторности по сле-
дующим вариантам: 1) контроль (без 
орошения), 2) поддержание влажности 
корнеобитаемого слоя в диапазоне 60-
80 % наименьшей влагоемкости (НВ), 3) 
70-90 % НВ и 4) 80-100 % НВ. Исследо-
вания проводились для сортов сливы 
«Машенька» и «Утро», вишни «Моло-

дежная» и «Волочаевка», груши «Памя-
ти Яковлева», «Чижовская» и «Осенняя 
Сусова», яблони «Белый налив» и «Ме-
дуница», малины «Награда» и «Сол-
нышко» [3, 4]. Почвы опытных участ-
ков – дерново-среднеподзолистые 
со слабокислой реакцией пахотного 
горизонта. По обеспеченности легко-
гидролизируемым азотом, подвижным 
фосфором и обменным калием харак-
теризуются как хорошо обеспеченные.

Для оценки обеспеченности отдель-
ных периодов вегетационного периода 
теплом и влагой проводился расчет 
гидротермического коэффициента Г.Т. 
Селянинова [1]:

                ГТК =            ×10,

где ГТК – гидротермический коэф-
фициент Г.Т. Селянинова; ∑P – сумма 
осадков за период с температурой 
выше 10 °С; ∑t10  – сумма температур 
выше 10 °С за тот же период.

Для оценки степени тепловлагоо-
беспеченности с использованием ГТК 
применяется шкала [14]: ГТК < 0,7 – за-
суха, 0,7 < ГТК < 1,0 – недостаточное ув-
лажнение, 1,0 < ГТК < 2,0 – достаточное 
увлажнение и ГТК > 2,0 – избыточное 
увлажнение.

Выявление связи между гидротер-
мическим коэффициентом и параме-
трами режимов капельного орошения 
применялся регрессионный анализ. 
Опытные данные анализировались в 
табличном процессоре Microsoft Office 
Excel 2016.

Результаты. Обработка данных по-
левых опытов позволила получить 
двухфакторные регрессионные за-
висимости оросительной нормы от 
предполивной влажности почвы (60, 
70 и 80 % НВ) и гидротермического ко-
эффициента вегетационного периода 
для саженцев сливы, вишни, малины, 
груши и яблони. Коэффициенты ре-

∑P
∑t10

Культура /Crop

Коэффициенты уравнения / 
Equation coefficients 
y = a + bx + cx2 + dz R2 SE

a b c d
Слива / Plume -2266,668 73,383 -0,398 -66,960 0,933 56,93
Вишня / Cherry 68,856 48,500 -0,217 -567,082 0,870 132,74
Малина / Raspberries -1103,146 45,938 -0,219 -63,721 0,667 85,14
Груша / Pear 1767,964 -40,200 0,593 -338,390 0,932 148,63
Яблоня / Apple -2279,776 58,933 - -178,880 0,754 256,95

Таблица 1 – Зависимость оросительной нормы от предполивной влажности и 
гидротермического коэффициента вегетационного периода

Table 1 – Dependence of irrigation norm on pre-irrigation moisture and 
hydrothermal coefficient of the growing season

Примечание: x – предполивная влажность, % НВ; z – гидротермический коэф-
фициент, см; R2 – коэффициент детерминации; SE – стандартная ошибка.

Note: x – pre-irrigation humidity, % lowest soil moisture capacity; z – hydrothermal 
coefficient, cm; R2 – coefficient of determination; SE – standard error.
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грессионных уравнений для плодовых 
и ягодных культур приведены в табли-
це 1. Коэффициенты детерминации 
(R2) уравнений составляют от 0,667 до 
0,933, а стандартная ошибка – от 56,9 
до 257,0.

Согласно полученному уравнению 
регрессии для саженцев сливы ороси-
тельная норма увеличивается при сни-
жении значений ГТК вегетационного 
периода и с возрастанием предполив-
ной влажности почвы в диапазоне ва-
риантов опыта (рисунок 1а). Например, 
при ГТК = 0,8 и предполивной влажно-
сти 60 % НВ оросительная норма со-
ставляет 649 м3/га, а при увеличении 
предполивной влажности до 80 % НВ 
возрастает 1001 м3/га.

Зависимость оросительной нормы 
саженцев вишни от гидротермического 
коэффициента вегетационного пери-
ода и предполивной влажности почвы 
показана на рисунке 1б. В диапазоне 
значений ГТК при их увеличении на-
блюдается снижение оросительной 
нормы, а также ее повышение при 
увеличении предполивной влажности 
почвы. Например, при ГТК = 0,8 с пред-
поливной влажностью 60 % НВ ороси-
тельная норма составляет 1745 м3/га, 
а при предполивной влажности 80 % 
НВ – 2108 м3/га. При ГТК = 2,0 с пред-
поливной влажностью 60 % НВ ороси-
тельная норма составляет 1065 м3/га, 
а при предполивной влажности 80 % 
НВ – 1428 м3/га.

Аналогичная саженцам косточко-
вых культур закономерность влияния 
гидротермического коэффициента 
вегетационного периода и предполив-
ной влажности почвы на оросительную 
норму характерна для саженцев мали-
ны (рисунок 1в). Например, согласно 
расчетам по уравнению регрессии, при 
ГТК = 0,8 с предполивной влажностью 
60 % НВ оросительная норма составля-
ет 815 м3/га, а при предполивной влаж-
ности 80 % НВ – 1121 м3/га. При ГТК = 
2,0 с предполивной влажностью 60 % 
НВ оросительная норма составляет 
738 м3/га, а при предполивной влажно-
сти 80 % НВ – 1044 м3/га.

Для саженцев груши также вы-
явлена закономерность увеличения 
оросительной нормы при снижении 
гидротермического коэффициента 
вегетационного периода и увеличе-
нии предполивной влажности почвы 
(рисунок 1г). Например, по уравне-
нию регрессии оросительная норма 
при ГТК = 0,8 с предполивной влаж-
ностью 60 % НВ составляет 1221 м3/
га, а при предполивной влажности 
80 % НВ – 2079 м3/га. При ГТК = 2,0 
с предполивной влажностью 60 % НВ 
оросительная норма составляет 815 
м3/га, а при предполивной влажно-
сти 80 % НВ – 1673 м3/га. Наиболь-

шее значение оросительной нормы 
характерно для условий недостатка 
естественного увлажнения в течение 
вегетационного периода для режима 
орошения с поддержанием влажно-
сти корнеобитаемого слоя почвы в 
диапазоне 80-100 % НВ.

Для саженцев яблони общий ха-
рактер зависимости оросительной 
нормы от гидротермического коэф-
фициента вегетационного периода и 
предполивной влажности почвы оста-
ется аналогичным выявленной для 
саженцев других плодовых и ягодных 
культур (рисунок 1д). Например, со-
гласно расчетам, проведенным по по-
лученному регрессионному уравнению, 

оросительная норма при ГТК = 0,8 с 
предполивной влажностью 60 % НВ 
составляет 1113 м3/га, а при предпо-
ливной влажности 80 % НВ – 2292 м3/
га. При ГТК = 2,0 с предполивной влаж-
ностью 60 % НВ оросительная норма 
составляет 898 м3/га, а при предполив-
ной влажности 80 % НВ – 2077 м3/га. 

Таким образом, для саженцев пло-
довых и ягодных культур, выращива-
емых в питомнике, характерна общая 
закономерность по влиянию гидротер-
мического коэффициента вегетацион-
ного периода и предполивной влажно-
сти почвы на величину оросительной 
нормы. С увеличением предполивной 
влажности почвы и с увеличением 

А Б
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Рисунок 1 – Зависимость оросительной нормы от гидротермического  
коэффициента вегетационного периода и предполивной влажности почвы  

для саженцев: а) сливы, б) вишни, в) малины, г) груши, д) яблони
Figure 1 – Dependence of the irrigation rate on the hydrothermal coefficient of the 

growing season and pre-irrigation soil moisture for seedlings: a) plums, b) cherries,  
c) raspberries, d) pears, e) apple
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дефицита естественного увлажнения 
от осадков на фоне высоких тем-
ператур атмосфернного воздуха 
происходит повышение значений 
оросительной нормы. Полученные 
уравнения регрессии имеют высо-
кие коэффициенты детерминации 
(R2) от 0,667 до 0,933 и позволяют с 
высокой точностью прогнозировать 
оросительную норму.

Обработка данных полевых опы-
тов позволила также получить двух-
факторные регрессионные зависи-
мости среднего количества поливов 
от предполивной влажности почвы 
(60, 70 и 80 % НВ) и гидротермиче-
ского коэффициента вегетацион-
ного периода для саженцев сливы, 
вишни, малины, груши и яблони. Ко-
эффициенты регрессионных урав-
нений для исследуемых плодовых и 
ягодных культур приведены в табли-
це 2. Коэффициенты детерминации 
(R2) уравнений составляют от 0,682 
до 0,980, а стандартная ошибка – от 
2,52 до 7,15.

По полученному регрессионному 
уравнению для саженцев сливы ко-
личество поливов возрастает при 
снижении значений ГТК вегетаци-
онного периода и с возрастанием 
предполивной влажности почвы в 
диапазоне вариантов опыта (рису-
нок 2а). Например, при ГТК = 0,8 и 
предполивной влажности 60 % НВ 
количество поливов в среднем со-
ставляет 17, а при увеличении пред-
поливной влажности до 80 % НВ воз-
растает до 24.

Зависимость количества поливов 
саженцев вишни от гидротермиче-
ского коэффициента вегетационно-
го периода и предполивной влажно-
сти почвы показана на рисунке 2б. 
В диапазоне значений ГТК при их 

увеличении наблюдается уменьше-
ние количества поливов, а также их 
повышение при увеличении предпо-
ливной влажности почвы. Например, 
при ГТК = 0,8 с предполивной влаж-
ностью 60 % НВ количество поливов 
составляет 20, а при предполивной 
влажности 80 % НВ – 27. При ГТК = 
2,0 с предполивной влажностью 60 % 
НВ количество поливов составляет 
18, а при предполивной влажности  
80 % НВ – 24.

Аналогичная саженцам косточко-
вых культур (слива и вишня) законо-
мерность влияния гидротермическо-
го коэффициента вегетационного 
периода и предполивной влажности 
почвы на количество проводимых 
поливов характерна для саженцев 
малины (рисунок 2в). Например, со-
гласно расчетам по уравнению ре-
грессии при ГТК = 0,8 с предполивной 
влажностью 60 % НВ количество по-
ливов составляет 25, а при предпо-
ливной влажности 80 % НВ – 30. При 
ГТК = 2,0 с предполивной влажностью 
60 % НВ количество проводимых по-
ливов составляет 21, а при предпо-
ливной влажности 80 % НВ – 26.

Для саженцев груши также вы-
явлена закономерность увеличения 
количества проводимых поливов при 
снижении гидротермического коэф-
фициента вегетационного периода и 
при увеличении предполивной влаж-
ности почвы (рисунок 2г). Например, 
по уравнению регрессии количество 
проводимых поливов при ГТК = 0,8 с 
предполивной влажностью 60 % НВ 
составляет 37, а при предполивной 
влажности 80 % НВ – 58. При ГТК = 
2,0 с предполивной влажностью 60 % 
НВ количество проводимых поливов 
составляет 22, а при предполивной 
влажности 80 % НВ – 43. Наиболь-

шее значение количества поливов 
характерно для условий недостатка 
естественного увлажнения в течение 
вегетационного периода для режима 
орошения с поддержанием влажно-
сти корнеобитаемого слоя почвы в 
диапазоне 80-100 % НВ.

Для саженцев яблони общий харак-
тер зависимости количества поливов 
от гидротермического коэффициен-
та вегетационного периода и пред-
поливной влажности почвы остается 
аналогичным выявленной для са-
женцев других плодовых и ягодных 
культур (рисунок 2д). Например, со-
гласно расчетам, проведенным по 
полученному регрессионному урав-
нению, количество поливов при ГТК = 
0,8 с предполивной влажностью 60 % 
НВ составляет 29, а при предполив-
ной влажности 80 % НВ – 52. При ГТК 
= 2,0 с предполивной влажностью 60 
% НВ оросительная норма составля-
ет 18, а при предполивной влажности 
80 % НВ – 41.

Таким образом, для саженцев пло-
довых и ягодных культур (слива, 
вишня, малина, яблоня и груша), вы-
ращиваемых в плодовом питомнике 
в условиях Центральной Нечерно-
земной зоны России, характерны 
схожие закономерности по влиянию 
гидротермического коэффициента 
вегетационного периода и предпо-
ливной влажности почвы на коли-
чество проводимых поливов. С уве-
личением предполивной влажности 
почвы и с увеличением дефицита 
естественного увлажнения от осад-
ков на фоне высоких температур 
атмосфернного воздуха происходит 
увеличение количества поливов и 
соответственно их частоты. Полу-
ченные уравнения регрессии имеют 
высокие коэффициенты детерми-
нации (R2) от 0,682 до 0,980 и позво-
ляют с высокой точностью прогно-
зировать необходимое количество 
проводимых поливов.

Заключение. Разработанные мо-
дели параметров режимов капельно-
го орошения (оросительная норма и 
количество поливов) позволяют вы-
полнять их прогнозирование в зави-
симости от значений гидротермиче-
ского коэффициента вегетационного 
периода и предполивной влажности 
почвы (60, 70 и 80 % НВ) для сажен-
цев косточковых (слива и вишня), 
семечковых (груша и яблоня) и ягод-
ных (малина) культур в условиях 
Центральной Нечерноземной зоны. 
Для всех культур наблюдаются схо-
жие закономерности по увеличению 
оросительной нормы, количества и 
частоты проводимых поливов при 
снижении ГТК и увеличении предпо-
ливной влажности почвы.

Культура / Crop

Коэффициенты уравнения /
Equation coefficients 

y = a + bx + cz R2 SE

a b c

Слива / Plume -1,892 0,367 -3,516 0,824 2,52
Вишня / Cherry 3,510 0,313 -2,252 0,682 3,92
Малина / Raspberries 12,553 0,250 -3,175 0,728 4,87
Груша / Pear -16,424 1,050 -12,192 0,890 5,09
Яблоня / Apple -31,894 1,133 -8,931 0,725 7,15

Примечание: x – предполивная влажность, % НВ; z – гидротермический  
коэффициент, см; R2 – коэффициент детерминации; SE – стандартная ошибка.

Note: x – pre-irrigation humidity, % lowest soil moisture capacity; z – hydrothermal 
coefficient, cm; R2 – coefficient of determination; SE – standard error.

Таблица 2 – Зависимость количества поливов от предполивной влажности  
и гидротермического коэффициента вегетационного периода

Table 2 – Dependence of the number of irrigations on pre-irrigation moisture  
and the hydrothermal coefficient of the growing season
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Рисунок 2 – Зависимость количества поливов от гидротермического коэффициента вегетационного периода и предпо-
ливной влажности почвы для саженцев: а) сливы, б) вишни, в) малины, г) груши, д) яблони

Figure 2 – Dependence of the number of irrigations on the hydrothermal coefficient of the growing season and pre-irrigation soil 
moisture for seedlings: a) plums, b) cherries, c) raspberries, d) pears, e) apple
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СОЗДАНИЕ НОВЫХ СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ 
СРЕДНЕГО СРОКА СОЗРЕВАНИЯ ДЛЯ 

ПРЕДГОРНОЙ ПРОВИНЦИИ ДАГЕСТАНА

CREATION OF NEW VARIETIES OF MEDIUM-RIPENING 
POTATOES FOR THE FOOTHILL PROVINCES OF DAGESTAN
В.К. Сердеров 
Д.В. Сердерова

ФГБНУ «ФАНЦ РД», Республика Дагестан, Махачкала,  
Российская Федерация
serderov55@mail.ru 

V.K. Serderov 
D.V. Serderova 

FGBNU «FANTS RD», Makhachkala, of Republic of Dagestan, 
Russian Federation
serderov55@mail.ru 

Ведущим направлением для обеспечения населения ре-
спублики качественными продуктами своего производ-
ства является организация на должном уровне селекции и 
семеноводства, которые будет способствовать успешно-
му развитию сельскохозяйственных культур, в частности и 
картофеля, а также станут основой увеличения урожайно-
сти и качества сельскохозяйственных культур. Проведен-
ные исследования по изучению сортов различных сроков 
созревания в предгорной провинции показали, что более 
приспособленные к условиям этой зоны являются сред-
неспелые сорта. Создание новых высокопродуктивных 
сортов картофеля среднего срока созревания, которые 
будут хорошо приспособлены к почвенно-климатическим 
условиям предгорной провинции, устойчивых к болезням 
и вредителям и формирующих гарантированный урожай, 
способствует рентабельности отрасли картофелеводства 
в республике. При этом новые устойчивые сорта могут 
противостоять наиболее распространенным болезням и 
вредителям и тем самым будут способствовать защите 
экологии региона. Необходимо также подчеркнуть, что в 
условиях импортозамещения создание отечественных 
сортов картофеля, способных адаптироваться к усло-
виям местности выращивания, является одним из пер-
спективных задач всех селекционных программ. Целью 
нашей работы является создание новых перспективных 
сортов картофеля и изучение их в экологических услови-
ях предгорной провинции, а также широкое внедрение их 
в картофелевыращивающих хозяйствах региона. Новые 
местные сорта, адаптированные к почвенно-климати-
ческим условиям Дагестана, где резко выделяется вер-
тикальная зональность, будут способствовать подъёму 
рентабельности картофелеводства в республике. В наших 
исследованиях использованы гибридные популяции кар-
тофеля, выращенные из семян отдела экспериментально-
го генофонда картофеля ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени 
А.Г. Лорха» и переданные для дальнейших исследований в 
условиях Дагестана, а также гибриды первого клубневого 
поколения, которые были отобраны в 2021 году и зало-
жены на хранение. Проведенные фенологические наблю-
дения для предварительного определения сроков созре-
вания гибридов показали, что многие из них относятся к 
средней группе спелости.

The leading direction for providing the population of the 
republic with high-quality products of its production is the 
organization of breeding and seed production at the proper 
level in the republic, which will contribute to the successful 
development of agricultural crops, in particular potatoes, 
as well as as a basis for increasing the yield and quality of 
agricultural crops. Studies conducted on the study of varieties 
of different maturation periods in the foothill province have 
shown that medium-ripened varieties are more adapted to the 
conditions of this zone. The creation of promising and highly 
productive potato varieties of medium maturity, which will be 
well adapted to the soil and climatic conditions of the foothill 
province, resistant to diseases and pests, steadily forming 
a guaranteed harvest contributes to the profitability of the 
potato industry in the republic. At the same time, new resistant 
varieties can resist the most widespread diseases and pests 
and thereby contribute to the protection of the ecology of 
the region. It should also be emphasized that the creation of 
domestic potato varieties capable of import substitution and 
wide ranges of adaptive ability to the conditions of the growing 
area is one of the promising tasks of all breeding programs. 
The purpose of our work is to create new promising potato 
varieties and study them in the environmental conditions of the 
foothill province, as well as their widespread introduction into 
potato growing farms in the region. New local varieties adapted 
to the soil and climatic conditions of Dagestan, where vertical 
zonality stands out sharply, will contribute to the profitability 
of potato growing in the republic. Our research uses hybrid 
potato populations grown from seeds of the Department of 
the experimental potato gene pool of the All-Union Potato 
Institute named after A.G. Lorch and transferred for further 
research in Dagestan, as well as hybrids of the first tuberous 
generation, which were selected in 2021 and put into storage. 
The phenological observations carried out for the preliminary 
determination of the maturity dates of hybrids have shown that 
many of them belong to the middle group of ripeness.
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Введение. Одной из самых попу-
лярных и распространенных сель-
скохозяйственных культур является 
картофель, который культивируется 
практически повсеместно.

Как постоянный продукт питания насе-
ления, обладающий прекрасными вкусо-
выми качествами и в качестве корма для 
животных, он заслуженно получил свое 
народное название «второй хлеб».

Картофель широко используется в 
кулинарном деле, а высокое содержа-
ние питательных средств различных 
незаменимых пищевых и физиоло-
гически активных веществ, макро-, 
микроэлементы, аминокислоты и др. 
для нормального развития организма 
человека делает его востребованным. 

Также он является одним из самых 
востребованных и широко распро-
страненных сельскохозяйственных 
культур, которая возделывается во 
многих странах (в 130 из 262, где про-
живает 75 % населения планеты) и на 
всех континентах кроме Антарктиды 
и одним из сельскохозяйственных 
культур массового потребления, объ-
емы производства которого ежегодно 
остаются на высоком уровне1  [1, 7, 8].

Развитие отрасли и обеспечение на-
селения республики картофелем, а 
хозяйства высококачественным по-
садочным материалом рекомендован-
ных сортов, является одним из перво-
очередных вопросов государственной 
программы развития сельского хозяй-
ства республики. 

Из приведенных данных Государ-
ственных органов статистики Дагеста-
на картофеля в республике 2022 году 
было высажено на площади 21,0 тыс. 
га, где валовой сбор составил 395,6 
тыс. тонн, при урожайности – 18,8 тонн 
с единицы площади.

Большое значение в повышении 
урожайности и улучшении качества 
сельскохозяйственных культур при-
надлежит возделываемым сортам, 
приспособленным к условиям терри-
тории возделывания, так как они поло-
жительно влияют на урожайность и его 
качество2,3 [2, 4, 5, 1]. 

Ключевые слова: картофель, предгорная провинция, се-
лекция, гибриды, одноклубневки, горная провинция, уро-
жайность. 
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Необходимо отметить, что в ре-
спублике ежегодно возделывается 
картофель на сравнительно больших 
площадях, но при этом нет ни одного 
местного сорта, выведенного своими 
учеными.

В свою очередь ведущим направ-
лением для решения задач, стоящих 
перед всеми отраслями современного 
растениеводства, является возрожде-
ние отечественной селекции на высо-
ком уровне. Исследования направлены 
на создание новых конкурентноспо-
собных сортов разных сроков созре-
вания и различного целевого назначе-
ния и внедрение в производство. Сорт, 
хорошо приспособленный к условиям 
местности возделывания, гарантиро-
ванно способствует резкому повыше-
нию урожайности и качеству возделы-
ваемой продукции в изменяющихся 
природно-экологических условиях Ре-
спублики Дагестан [5, 2, 6, 10, 11, 12].

Создание сортов сельскохозяй-
ственных культур, в том числе и кар-
тофеля, устойчивых к биотическим и 
абиотическим факторам среды, широ-
ким диапазоном адаптивной способ-
ности к условиям произрастания.

Современная селекции культуры кар-
тофеля – это глубокие исследования и 
физический труд на протяжении более 
десяти лет, необходимых для создания 
таких современных сортов, которые 
могут вполне отвечать современным 
запросам населения и перерабатываю-
щей промышленности [2, 3, 4, 6, 1].

Необходимо также отметить, что в 
Дагестане ежегодно картофель возде-
лывается на площади около 20 тысяч 
гектаров, но при этом нет ни одного со-
рта местной селекции. 

Для организации селекции карто-
феля в республике имеются хорошие 
перспективы – это благоприятные 
природно-климатические условия, 
связанные с вертикальной зонально-
стью:

- для испытания ранних и сверхран-
них сортов – равнинная провинция;

- средней спелости сортов – пред-
горная провинция;

- среднеранних и средних сортов – 
горная провинция.

В связи с вышеизложенным, прове-
дение исследований, направленных на 
повышение эффективности селекци-
онного процесса по комплексу важней-
ших показателей и создание на этой 
основе конкурентоспособных сортов 
картофеля различных групп спелости 
и целевого назначения, имеет важное 
практическое значение и высокую ак-
туальность на современном этапе раз-
вития картофелеводства Российской 
Федерации. Однако работа это дли-
тельная, и результатов можно ожидать 
не раньше, чем через несколько лет [9].

Цель исследований – провести ис-
пытания генотипов и выделить наибо-
лее перспективные гибриды для соз-
дания среднеспелых универсальных 
сортов с комплексной устойчивостью 
к неблагоприятным условиям предгор-
ной провинции.

Материалы и методы. Научная работа 
по созданию сортов картофеля в 2021-
2022 годы была организована отделом 
на опорном пункте «Курахский» (ФГБНУ 
«ФАНЦ РД»), который располагается в 
высокогорной провинции на высоте бо-
лее 2000 метров над уровнем мирового 
океана. Для проведения исследований 
были использованы «Методика поле-
вого опыта» Б.А. Доспехова4, а также 
«Методические указания по технологии 
селекционного процесса картофеля»5. 
Для полевого испытания использовали 
1080 генотипов гибридных популяций 
картофеля, которые, согласно договору 
научно-технического сотрудничества, 
были получены из ФГБНУ «ФИЦ карто-
феля имени А.Г. Лорха», также использо-
вали более 80 семей первого клубневого 
поколения, гибридные семена которых 
обладали высокими показателями. Они 
были отобраны и заложены на хранение 
в 2021 году для изучения их в дальней-
ших поколениях [3].

Почвы полигона, где проводятся ис-
следования, горно-каштановые сред-
несуглинистые. Содержание гумуса 
колеблется от 3,52 до 4,5 %, реакция 
почвенного раствора (кислотность) 

1Анисимов Б.В., Еланский С.Н., Зейрук В.Н. Сорта картофеля, возделываемые в России: справочное издание. М.: Агроспас, 2013. 144 с.
2Анисимов Б.В., Еланский С.Н., Зейрук В.Н. Сорта картофеля, возделываемые в России: справочное издание. М.: Агроспас, 2013. 144 с.
3Симаков Е.А., Склярова Н.П., Яшина И.М. Методические указания по технологии селекционного процесса картофеля». М.: ООО «Редакция журнала  
«Достижения науки и техники АПК», 2006. 72 с.
4Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М: Агропромиздат, 1985. 352 с.
5Симаков Е.А., Склярова Н.П., Яшина И.М. Методические указания по технологии селекционного процесса картофеля. М. ООО «Редакция журнала  
«Достижения науки и техники АПК», 2006. 72 с.
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– 7,8. Почвы хорошо обеспечены не-
обходимыми питательными веще-
ствами: гидролизуемым азотом – 8,0-
8,7 мг, обменного калия – 23,0-34,2 мг, 
подвижным фосфором – 5,1-5,3 мг на 
100 г почвы.

В селекционных питомниках приме-
нялась общепринятая для картофеле-
водческих хозяйств республики обыч-
ная гребневая технология. 

Необходимые органические удобрения 
(перепревший навоз) из расчета 5,0 кг, 
минеральные удобрения (нитроаммофо-
ска) – 50 г на 1 м2 внесли под картофель, 
непосредственно перед посадкой.

Уход за посадками состоял из до-
всходового двукратного рыхления, а 
после появления всходов – двухкрат-
ное рыхление с окучиванием. 

Участок, где заложены селекционные 
питомники, расположен в засушливой 
местности. Выпадающие атмосфер-
ные осадки во время вегетации рас-
тений (это ежегодно от 40 до 90 мм) не 
обеспечивают нормального и полного 
роста и развития многих сельскохо-
зяйственных растений, в том числе и 
картофеля, поэтому для поддержания 
в питомниках картофеля необходимой 
влажности – на уровне 70–75 % от НВ – 
в течение вегетационного периода были 
проведены в зависимости от погодных 
условий 2021-2022 годов, 4 и 6 вегета-
ционных поливов соответственно. 

Посадку гибридных популяций кар-
тофеля провели после 20 мая. 

За время вегетационных периодов 
на селекционных питомниках, согласно 

методике проведения исследований, 
были проведены необходимые учеты 
и другие работы.

Уборочные работы были организо-
ваны во второй половине сентября.

Результаты и обсуждение. Посадку 
картофеля гибридов первого года, пе-
реданных из   ФГБНУ «ФИЦ картофеля 

имени А.Г. Лорха», провели на горном 
полигоне в третьей декаде апреля.

Во время вегетации на опытных де-
лянках были проведены наблюдения и 
учеты.

Фенологические наблюдения показа-
ли, что всходы на всех гибридных попу-
ляциях появились одновременно, а при 
дальнейшем развитии они отличались.

У многих гибридов разница в насту-
плении фаз бутонизации и цветения 
была 4-9 дней, а высыхание ботвы – 
10-18 дней. Так как уборку всех гибри-
дов провели одновременно, популяция 
с ранними сроками созревания была 
отмечена колышками, чтобы отличить 
их во время уборки.

Уборку провели во второй декаде 
сентября. 

Клубни каждого гибрида выложили 
по гнездам для проведения индиви-
дуальной оценки каждого гибрида по 
комплексу хозяйственно ценных при-
знаков. Отобранные образцы были 
переложены в сетки и этикетированы 
селекционным номером. 

Результаты уборки и отбора выде-
лившихся по урожайности образцов 
картофеля среднего срока созревания 
приведены в таблице 1.

Из всех отобранных в 2021 году ги-
бридов (первого клубневого поколе-
ния) со среднеранним сроком созрева-
ния оказалось 12 штук. 

Все отобранные гибриды первого 
клубневого поколения были заложены 
на хранение для продолжения иссле-
дований в 2022 году – в питомнике ги-

№ п/п Номер гибрида /
Hybrid number

Масса клубней /  
The mass of tubers

Количество клубней / The 
number of tubers

г/куст /  
g/bush

т/га / 
t/ha

шт./куст /
pcs./bush

тыс. шт./га /
thousand pcs./ha

1. 2021.2793/4 2050 83,4 14 571,2
2. 2021.2793/11 1950 79,4 16 651,2
3. 2021.2793/12 1760 71,6 14 571,2
4. 2021.2797/4 2040 83,0 14 571,2
5. 2021.2797/5 1870 76,1 15 610,5
6. 2021.2812/5 2000 81,4 16 651,2
7. 2021.2812/6 1910 77,7 16 651,2
8. 2021.2855/1 2070 84,2 17 691,9
9. 2021.2855/4 2020 82,2 18 732,6

10. 2021.2855/5 1960 79,8 16 651,2
11. 2021.2855/9 1610 65,5 14 571,2
12. 2021.2855/10 1660 67,6 14 571,2

13.
Невский  
(контроль) /  
Nevsky (control) 

680 27,7 10 408,0

НСР05 4,8

Таблица 1 – Урожайность гибридов картофеля  
среднего срока созревания за 2021 год

Table 1 – The yield of hybrids of potatoes of medium ripening period

№ 
п/п

Номер гибрида / 
Hybrid number

Масса клубней / 
The mass of tubers

Количество клубней /  
The number of tubers

г/куст / 
g/bush

т/га / 
t/ha

шт./куст /  
pcs./bush

тыс. шт.га /  
thousand pcs./ha

1. 2021.2793/4 980 39,9 16 651,2
2. 2021.2793/11 1680 68,4 12 488,4
3. 2021.2793/12 940 38,3 11 447,7
4. 2021.2797/4 1360 55,4 12 488,4
5. 2021.2797/5 1360 55,4 15 651,2
6. 2021.2812/5 1020 41,5 14 571,2
7. 2021.2812/6 930 37,8 13 529,1
8. 2021.2855/1 1020 41,5 13 529,1
9. 2021.2855/4 1090 44,4 14 571,2

10. 2021.2855/5 1040 42,3 15 651,2
11. 2021.2855/9 1020 41,5 14 571,2
12. 2021.2855/10 1180 48,0 13 529,1
13. Невский (контроль) / 

Nevsky (control) 680 27,7 10 408,0

НСР05 4,8

Таблица 2 – Урожайность гибридов второго клубневого поколения 
в горной провинции за 2022 год

Table 2 – Productivity of hybrids of the second tuber generation In the Mountain 
Province for 2022
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бридов второго года (второго клубне-
вого поколения).

После весенней переборки гибридов, 
отобранных из одноклубневок урожая 
2021 года, были высажены для про-
должения исследований в питомнике 
второго клубневого поколения. 

Каждую клоновую семью высажива-
ли в отдельный ряд по 10 клубней. 

Для сравнения через каждые 8-10 
рядов был размещен контрольный 
сорт, районированный в республике 
среднераннего срока созревания – Не-
вский.

Убирали каждый ряд с одной клоно-
семьи отдельно с выкладкой клубней 
каждого гибрида по гнездам. После 
проведения оценки по комплексу хо-

№ 
п/п

Номер  
гибрида 
/ Hybrid 
numbers

1 повторность / 
1 repetition

2 повторность / 
2 repetition В среднем / Average

шт./куст 
/ pcs./
bush

т/га /  
t/ha

шт./куст / 
pcs./bush

т/га / 
t/ha

шт./
куст / 
pcs./
bush

т/га / 
t/ha %

1. 2021.2793/3  18,1 23,5 8,6 21,9 13,4 20,0 104
2. 2021.2793/4 17,5 23,5 8,1 11,0 12,8 16,8 87
3. 2021.2797/3  22,0 27,5 11,1 14,9 16,8 21,2 110
4. 2021.2812/9  17,9 36,0 8,6 18,8 13,3 18,4 95
5. 2021.2820/8 20,8 53,5 11,9 30,6 16,4 42,1 218
6. 2021.2820/4 18,8 37,5 11,6 22,7 10,2 30,1 156
7. 2021.2820/8 18,9 43,0 7,9 19,3 13,4 31,7 164
8. 2021.2827/6 16,0 21,0 7,1 9,3 12,6 15,2 79
9. 2021.2830/4 17,4 27,0 8,1 9,3 12,8 18,2 94

10. 2021.2855/2 18,7 41,0 12,0 30,1 15,4 35,6 184

11.

Контроль 
Невский 
/ Control 
Nevsky

18,1 28,5 8,3 10,5 13,3 19,3 100

НСР05 5,5

зяйственно ценных признаков (фор-
ма и размер клубней, глубина глазков, 
длина столонов, отсутствие болезней), 
каждую семью собрали в отдельный 
мешок для определения урожайности. 

Показатели урожайности отобран-
ных гибридов второго клубневого по-
коления приведены в таблице 2.  

Как показали исследования, урожай-
ность перспективных гибридов была 
в 2–3 раза выше по сравнению с кон-
трольным сортом Невский и составила 
от 930 до 1680 граммов на 1 куст.

В 2023 году 10 высокоурожайных 
гибридов среднего срока созревания, 
отобранные в 2022 году, были парал-
лельно исследованы в предгорной 
провинции (Дагестанская селекцион-

ная опытная станция плодовых куль-
тур ФГБНУ «ФАНЦ РД»). Результаты 
расчёта урожайности гибридов третье-
го клубневого поколения приведены в 
таблице 3.

Исследование показали:
- в предгорной провинции (Да-

гестанская селекционная опытная 
станция плодовых культур ФГБНУ 
«ФАНЦ РД») высокой продуктив-
ностью отличились 5 гибридов: № 
2021.2820/8 – 53,5 т/га, № 2021.2820/8 – 
43,0 т/га, № 2021.2855/2 – 41,0 т/
га, № 2021.2820/4 – 37,5 т/га и № 
2021.2812/9 – 36,0 т/га. 

Все выделившиеся гибриды в горной 
провинции заложены на хранение для 
изучения в очередных следующих пи-
томниках в 2024 году.

Заключение. По результатам про-
веденных исследований в 2021 году 
из высаженных гибридов картофе-
ля, полученных из отдела экспери-
ментального генофонда картофеля 
ФГБНУ «ФИЦ картофеля имени А.Г. 
Лорха», были отобраны 12 гибридов, 
относящиеся к группе среднего срока 
созревания с урожайностью от 65,5 
до 84,3 т/га.

Все эти гибриды прошли испытания 
в 2022 году в питомнике второго клуб-
невого поколения (второго года), где 
урожайность составила от 38,3 до 68,4 
т/га. 

Как показали исследования, в 
предгорной провинции (Дагестан-
ская селекционная опытная стан-
ция плодовых культур ФГБНУ «ФАНЦ 
РД») высокой продуктивностью 
отличились 5 перспективных ги-
бридов: № 2021.2820/8 – 53,5 т/га,  
№ 2021.2820/8 – 43,0 т/га,  
№ 2021.2855/2 – 41,0 т/га,  
№ 2021.2820/4 – 37,5 т/га и  
№ 2021.2812/9 – 36,0 т/га.

Все перспективные гибриды средне-
го срока созревания заложены на хра-
нение для продолжения исследования 
в 2024 году в питомнике третьего клуб-
невого поколения.

Таблица 3 – Урожайность гибридов третьего клубневого поколения  
в предгорной провинции за 2023 год

Table 3 – The yield of hybrids of the third tuber generation in the foothill  
province for 2023

Список источников:
1. Агроэкологическая оценка перспективных сортов 

картофеля и особенности агротехники на светло-кашта-
новых почвах Волгоградской области / А.Е. Новиков, А.А. 
Новиков, О.Г. Гиченкова [и др.] // Известия Нижневолж-
ского агроуниверситетского комплекса: Наука и высшее 
профессиональное образование. 2022. №3 (67). С. 14-24.

2. Адаптивность, устойчивость как направления селек-
ции к изменяющимся условиям среды / А.В. Корниенко, 
С.И. Скачков, Л.В. Семенихина, Ю.Н. Мельников // Ороша-
емое земледелие. 2021. №2. С. 17-21.

3. Актуальные направления развития селекции и семе-
новодства картофеля в России / Е.А. Симаков, Б.В. Ани-

References:
1. Novikov A.E., Novikov A.A., Gichenkova O.G. et al. 

Agroecological assessment of promising potato varieties 
and features of agrotechnics on light chestnut soils of the 
Volgograd region. Proc. of the Lower Volga Agro-University 
Comp. 2022;3 (67):14-24. (In Russ.).

2. Kornienko A.V., Skachkov S.I., Semenikhina L.V., 
Melnikov Yu.N. Adaptability, stability as directions of 
breeding to changing environmental conditions. Irrigated 
agriculture. 2021;2:17-21. (In Russ.).

3. Simakov E.A., Anisimov B.V., Zharova S.V. et al. Current trends 
in the development of potato breeding and seed production in 
Russia. Potatoes and vegetables. 2020;12:22-26. (In Russ.).



№ 1 (44), март 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ 19Плодоводство и овощеводство

Информация об авторах:
Сердеров Валерик Каибханович, кандидат сельскохозяй-

ственных наук, доцент, ведущий научный сотрудник, зав. 
лаборатории селекции и семеноводства овощных культур, 
ФГБНУ «ФАНЦ РД» (Российская Федерация, 367014, Респу-
блика Дагестан, г. Махачкала, мкр. Научный городок, ул.  
А. Шахбанова, д. 30), serderov55@mail.ru, ORCID: 0000-0002-
5768-324Х.

Сердерова Динара Велибековна, младший научный со-
трудник лаборатории селекции и семеноводства овощных 
культур, ФГБНУ «ФАНЦ РД» (Российская Федерация, 367014, 
Республика Дагестан, г. Махачкала, мкр. Научный городок, 
ул. А. Шахбанова, д. 30).

Вклад авторов: все авторы настоящего исследования 
принимали непосредственное участие в планировании, вы-
полнении и анализе результатов исследования.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии 
конфликта интересов. 

Information about the authors:
Serderov Valerik Kaibkhanovich, Candidate of Agricultural 

Sciences, Associate Professor, Leading Researcher, Head. 
laboratories of breeding and seed production of vegetable crops, 
FGBNU «FANTS RD» (Russian Federation, 367014, Republic of 
Dagestan, Makhachkala, md. Scientific town, A. str. Shakhbanov, 
30), serderov55@mail.ru, ORCID: 0000-0002-5768-324Х.

Serderova Dinara Velibekovna, Junior researcher laboratories 
of breeding and seed production of vegetable crops, FGBNU 
«FANTS RD» (Russian Federation, 367014, Republic of Dagestan, 
Makhachkala, md. Scientific town, A. str. Shakhbanov, 30).

Contribution of the authors: all the authors of this study were 
directly involved in the planning, execution and analysis of the 
results of the study.

Conflict of interest. The authors declare no conflicts of 
interests.

симов, С.В. Жевора [и др.] // Картофель и овощи. 2020. 
№12. С. 22-26.

4. Генетические источники и методы селекции сои в 
условиях орошения / В.В. Толоконников, Т.С. Кошкарова, 
Л.В. Вронская, С.С. Мухаметханова // Орошаемое земле-
делие. 2021. №2. С. 22-25.

5.  Гиченкова О.Г., Лаптина Ю.А., Дергачева И.А. Резуль-
таты агроэкологического испытания сортов картофеля 
отечественной селекции в условиях орошения Волго-
градской области // Орошаемое земледелие. 2021. №4. 
С. 41-44. 

6. Марданшин И.С. Совершенствование методики отбо-
ра при селекции картофеля на устойчивость к колорад-
скому картофельному жуку // Картофель и овощи. 2021. 
№ 11. С. 25-28.

7. Родин К.А., Новиков А.А., Новиков А.Е. Совершен-
ствование технологии возделывания картофеля при 
разных системах защиты растений в условиях Нижнего 
Поволжья // Мелиорация и гидротехника. 2023. Т.13. №4. 
С. 349-361.

8. Пындак В.И., Новиков А.Е. Нетрадиционные удобре-
ния и короткоротационные севообороты при возделы-
вании картофеля и сои // Аграрная наука. 2013. №12. С. 
18-19.

9. Сердеров В.К. Организация селекции и семеновод-
ства картофеля в Дагестане: монография. Махачкала: 
АЛЕФ, 2022. 157 с.

10. Суслова В.А., Корнилова М.С., Галичкина Е.А. Мето-
ды селекции дыни в условиях Волгоградского Заволжья 
// Орошаемое земледелие. 2020. №4. С. 22-25.

11. Kawakami Т., Oohori Н., Tajima К. Seed potato 
production system in Japan, starting from foundation seed of 
potato //Breeding Science. 2015. Vol. 65(1) P. 17-25.

12.  Oves E.V. Evaluation of Basic Plants in The Bank of 
Healthy Potato Varieties in The Northern Region and The High 
Mountain Zone // International Journal of Pharmaceutical 
Research. 2021(б). V. 13(1). P. 2379-2385.

4. Tolokonnikov V.V., Koshkarova T.S., Vronskaya L.V., 
Mukhametkhanova S.S. Genetic sources and methods of 
soybean breeding under irrigation conditions. Irrigated 
agriculture. 2021;2:22-25. (In Russ.).

5. Gichenkova O.G., Lapina Yu.A., Dergacheva I.A. Results 
of agroecological testing of potato varieties of domestic 
breeding in irrigation conditions of the Volgograd region. 
Irrigated agriculture. 2021;4:41-44. (In Russ.).

6. Mardanshin I.S. Improving the selection methodology 
for potato breeding for resistance to the Colorado potato 
beetle. Potatoes and vegetables. 2021;11:25-28. (In Russ.).

7. Rodin K.A., Novikov A.A., Novikov A.E. Improvement of 
potato cultivation technology with different plant protection 
systems in the conditions of the Lower Volga region. Land 
reclamation and hydraulic engineering. 2023;13(4):349-361. 
(In Russ.).

8. Pyndak V.I., Novikov A.E. Non-traditional fertilizers and 
short-rotation crop rotations in the cultivation of potatoes 
and soybeans. Agrarian science. 2013;12:18-19. (In Russ.).

9. Serderov V.K. Organization of potato breeding and seed 
production in Dagestan: monograph. Makhachkala: ALEPH, 
2022. 157 p. (In Russ.).

10. Suslova V.A., Kornilova M.S., Galichkina E.A. Methods 
of melon breeding in the conditions of the Volgograd Volga 
region. Irrigated agriculture. 2020;4:22-25. (In Russ.).

11. Kawakami Т., Oohori Н., Tajima К. Seed potato 
production system in Japan, starting from foundation seed 
of potato. Breeding Science. 2015;65(1):17-25.

12. Oves E.V. Evaluation of basic plants in the bank of 
healthy potato varieties in the northern region and the high 
mountain zone. International Journal of Pharmaceutical 
Research. 2021;13(1):2379-2385.

Статья поступила в редакцию 27.11.2023; принята к публикации 19.02. 2024.
The article was submitted 27.11.2023; accepted for publication 19.02. 2024.



ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ20 Кормопроизводство

400002, Россия, Волгоград, ул. им. Тимирязева, 9
8 (8442) 60-24-28, 8 (8442) 60-24-34

vniioz@yandex.ru

ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ИНСТИТУТ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ –

НАДЕЖНЫЙ ПАРТНЕР АГРОБИЗНЕСА

ТЕХНОЛОГИЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ РИСА 
Всероссийским научно-исследовательским институтом орошаемого земледелия разработана технология 

возделывания периодически поливаемого риса на оросительных системах общего назначения

КЛЮЧЕВЫЕ КОНКУРЕНТНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА,  ПОТРЕБИТЕЛЬСКАЯ ЦЕННОСТЬ: 
созданные сорта риса (Волгоградский и Сталинград 1) отличаются высокой продуктивностью (от 4 до 7 т/га зерна) 

при поливе по полосам, дождеванием и капельном орошении.

СОРТ ВОЛГОГРАДСКИЙ 
● Урожайность до 5,5 т/га
● Вегетационный период 105 дней
● Отличное качество крупы, 
стекловидность 85-87%, 
● Выход крупы – 66-68%, 
целого ядра – 75% 
● Устойчив к полеганию, засухе и 
пирикуляриозу, отличается энергичным 
прорастанием при пониженных 
температурах

СОРТ СТАЛИНГРАД 1
● Потенциальная урожайность 
6,5-7,0 т/га
● Отличное качество крупы, 
стекловидность 92-97%
● Выход крупы 67-69%, 
целого ядра – 77% 
● Низкое содержание амилозы, 
пригоден для продуктов детского 
питания, полезен при диабете 
и заболеваниях желудочно-
кишечного тракта

Схема производства риса 9,5 тыс. тонн

Производство семян І и ІІ репродукции, 
площадь под посевы - 300 га, урожай – 1300 т, семян 800 т.

100 га,
400 т

100 га,
400 т

100 га,
400 т

Производство риса-сырца, 
площадь под посевы – 4000 га, урожай – 16000 тонн.

Переработка риса-сырца на крупу, выход 60 % крупы - 9500 тонн.

800 га,
3200 т.

800 га,
3200 т.

800 га,
3200 т.

800 га,
3200 т.

800 га,
3200 т.

Объём работ, 
выполняемых 
ГНУ ВНИИОЗ

Объём работ, 
выполняемых с.-х. 
производителями

Перерабатывающие 
предприятия

Р1, площадь 0,012 га, урожайность в зачётном весе 50 кг, к посеву 30 кг.

Р2, площадь 0,17 га, урожайность в зачётном весе 300 кг, к посеву 180 кг.

Элита: площадь 14 га, 
урожайность в зачётном весе 

56 т, к посеву 33 т зерна

Супер элита: площадь 1 га, 
урожайность 4 т, семена к 

посеву 2,6 т.

3150 т 3150 т 3150 т
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С 2018 по 2022 годы на опытном поле ИП Зайцева 
А.В. Городищенского района Волгоградской области 
в Волго-Донском междуречье на светло-каштановых 
тяжелосуглинистых почвах проводились двухфактор-
ные опыты по оптимизации минерального питания 
гибридов лука. Фактор А – гибриды: вариант 1 – ги-
брид Саманта F1; вариант 2 – гибрид Манас F1; вариант 
3 – гибрид Сабросо F1; фактор В – система удобрений: 
вариант 1 – система питания 1; вариант 2 – система 
питания 2; вариант 3 – система питания 3. Полив про-
водился системой капельного орошения системы Не-
тафим. Водный режим заключался в поддержании в 
слое 0,5 м дифференцированного предполивного по-
рога влажности почвы 80 % НВ – от посева до нача-
ла созревания луковиц и 70 % НВ – в период созре-
вания – технической спелости луковицы. Наибольшее 
количество листьев на одном растении лука репчатого 
в среднем за пять лет исследований формировалось у 
гибрида Сабросо F1 на варианте с системой питания– 
фертигация аммиачной селитрой до фазы начала об-
разования луковицы (от 1 до 4 удобрительных поли-
ва); фертигации нитратом кальция и нитратом калия 
начиная с фазы начала образования луковицы + одна 
листовая подкормка N20P20K20 + микроэлементы в 
фазу образования 3-5 листьев + одна листовая под-
кормка N12P6K36 + Mg + S + микроэлементы в фазу на-
чала образования луковицы, и равнялось 13,5 листьев 
на одном растении. На данном варианте с системой 
питания у гибрида Сабросо F1 средняя масса луковицы 
составила 136,5 грамм. Наибольшая урожайность лука 
в среднем за 2018-2022 годы формировалалсь также 
у гибрида Сабросо F1 на варианте с третьей системой 
питания и равнялась116,2 т/га, что на 20,0 т/га, или на 
20,8 % больше, чем у гибрида Манас на варианте с пер-
вой системой питания.

 From 2018 to 2022, two-factor experiments on 
optimizing the mineral nutrition of onion hybrids were 
conducted at the experimental field of IP Zaitsev A.V. 
Gorodishchensky district of the Volgograd region in the 
Volga-Don interfluve on light chestnut heavy loamy 
soils. Factor A – hybrids: option 1 – Samantha F1 hybrid; 
option 2 – Manas F1 hybrid; option 3 – Sabroso F1 hybrid; 
factor B – fertilizer system: option 1 – nutrition system 1; 
option 2 – nutrition system 2; option 3 – nutrition system 
3. Irrigation was carried out by a drip irrigation system 
of the Netafim system. The water regime consisted in 
maintaining in a 0.5 m layer a differentiated pre–irrigation 
threshold of soil moisture of 80% HB – from sowing to 
the beginning of bulb maturation and 70% HB – during the 
ripening period - the technical ripeness of the bulb. The 
largest number of leaves per onion plant, on average, over 
five years of research, was formed in the hybrid Sabroso 
F1 on a variant with a nutrition system– fertigation with 
ammonium nitrate before the bulb formation phase (from 
1 to 4 fertilizing irrigations); fertigation with calcium 
nitrate and potassium nitrate starting from the bulb 
formation phase + one leaf dressing N20P20K20 + trace 
elements in the phase of formation of 3-5 leaves + one 
leaf dressing N12P6K36 + Mg + S + trace elements in the 
phase of the beginning of bulb formation, and 13.5 leaves 
per plant were equal. In this variant with a power system, 
the Sabroso F1 hybrid had an average bulb weight of 136.5 
grams. The highest onion yield on average for 2018-2022 
was also formed in the Sabroso F1 hybrid on the variant 
with the third power supply system and was 116.2 t/ha, 
which is 20.0 t/ha, or 20.8% more than in the Manas hybrid 
on the variant with the first power supply system.

Ключевые слова: лук репчатый, капельное орошение, си-
стемы питания, биометрические показатели, урожайность.

Для цитирования: Павленко В.Н., Зайцев В.А. Применение 
удобрений при выращивании лука на капельном орошении // 
Орошаемое земледелие. 2024. 1(44). С. . DOI: 10.35809/2618-
8279-2024-1-4.

Key words: onion, drip irrigation, nutrition systems, biometric 
indicators, yield.
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Введение. Лук – одна из древней-
ших культур – был введен в культуру 
более 6000 лет назад. Его родиной 
является Средняя Азия, Афганистан, 
Иран. Лук относится к роду Allium 
семейства Луковые – Alliaceae. Лук 
репчатый (Allium cepa L.) – двулет-
няя овощная культура [2, 3, 12].

У репчатого лука имеется боль-
шое разнообразие форм лука. У 
луковицы различают верхнюю 
часть – шейку, переходную от шейки 
к расширению – плечики и нижнюю 
часть – донце [6, 13, 14].

По форме луковицы делят на 
шесть групп: от плоских до сигаро-
видных; они утолщены в средней 
части и имеют различный характер 
сбега (сужения) к шейке и донцу [1, 
10, 5].

В Российской Федерации рас-
пространены сорта округлые и 
округло-плоские, но есть и эллип-
соидальные, яйцевидные, сильно 
вытянутые [7, 8, 4].

В зоне светло-каштановых почв 
Астраханской области в 2018-2019 
годах Н.В. Тютюма, А.Н. Бондаренко и 
О.В. Костыренко провели комплекс-
ный анализ влияния внекорневых 
обработок современными ростости-
мулирующими препаратами, направ-
ленных на увеличение урожайности и 
роста экономической эффективно-
сти сортов Сима, Кристина, Гордион 
и гибрида лука репчатого Байрам F. 
Исследования показали, что у сорта 
лука репчатого Сима на варианте 
с обработкой препаратом Новосил 
был получен максимальный показа-
тель 103 шт. луковиц на 1 м2 при об-
щей массе 11,1 кг/м2 [11].

Е.В. Калмыкова, Г.А. Воронин с 
2016 по 2018 годы проводили ис-
следования по обоснованию целе-
сообразности применения ресурсо-
эффективных элементов технологии 
возделывания лука репчатого Мар-
гит F1 в условиях Нижнего Повол-
жья. Наиболее значительным было 
влияние применения листовых под-
кормок на фоне минеральных удо-
брений N160P85K85. Так, на вариан-
те CO(NH2) 28 % + N160P85K85 было 
получено  100,1 т/га, что обеспечило 
прибавку на 62,9 т/га по сравнению с 
контролем [9].

Актуальность исследований пре-
допределена отсутствием практиче-
ских рекомендаций по отбору наи-
более перспективных сортов лука 
и технологии его возделывания в 
почвенно-климатических условиях 
Нижнего Поволжья.

Научная новизна состоит в том, 
что для условий Волго-Донского 
междуречья определены системы 
питания растений, позволяющие по-

лучать более 120 тонн стандартного 
лука репчатого с гектара. Выявлена 
эффективность применения сти-
муляторов роста при возделывании 
лука репчатого на капельном оро-
шении в условиях Волго-Донского 
междуречья.

Практическая реализация разра-
ботанных систем питания и приме-
нения стимуляторов роста позво-
ляет луководам Нижнего Поволжья 
получать свыше 120 тонн товарного 
лука репчатого ежегодно. Освоение 
предлагаемых элементов технологии 
возделывания лука репчатого в ус-
ловиях Волго-Донского междуречья 
приводит к существенной экономии 
материально-технических ресурсов 
увеличении товарности.

Цель исследований заключалась 
в научном обосновании и оптимиза-
ции элементов технологии возделы-
вания лука репчатого при капельном 
орошении в условиях Нижнего По-
волжья.

Материалы и методы. С 2018 по 
2022 годы на опытном поле ИП За-
йцева А.В. Городищенского района 
Волгоградской области в Волго-Дон-
ском междуречье проводились двух-
факторные опыты по оптимизации 
минерального питания гибридов 
лука. Фактор А – гибриды: Вариант 
1 – гибрид Саманта F1; Вариант 2 – 

гибрид Манас F1; Вариант 3 – гибрид 
Сабросо F1; Фактор В – система удо-
брений: Вариант 1 – система пита-
ния 1; Вариант 2 – система питания 
2; Вариант 3 – система питания 3. 

Ширина делянки составляла 1,70 
м, длина – 5,88 м. Учетная площадь 
делянки равнялась 10 м2, повтор-
ность четырёхкратная.

Почва опытного участка светло-
каштановая, по гранулометриче-
скому составу тяжелосуглинистая. 
Почвы опытного участка характе-
ризуется маломощным гумусовым 
горизонтом 0,15–0,25 м и низким со-
держанием гумуса в пахотном слое 
(1,7 %). Реакция почвенного раство-
ра слабощелочная (рН 7,3). Полив 
проводился системой капельного 
орошения системы Нетафим. Во-
дный режим заключался в поддер-
жании дифференцированного пред-
поливного порога влажности почвы 
в слое 0,5 м – 80 % НВ – от посева 
до начала созревания луковиц и 70 
% НВ – в период созревания – техни-
ческой спелости луковицы.

Результаты и обсуждение. Дли-
на наибольшего листа в среднем за 
2018-2022 годы у гибрида Саманта 
F1 была наименьшей на варианте с 
первой системой питания и равня-
лась 49,2 см, наибольшей – на вари-
анте с третьей системой питания и 

Система питания 1 – Фертигация аммиачной селитрой / 
The first food system is Fertigation with ammonium nitrate

Система питания 2 – Фертигация аммиачной селитрой
+ одна листовая подкормка NPK 20-20-20+микроэлементы в фазу образова-

ния 3-5 листьев (0,3 % раствор, 300 л/га) 
+ одна листовая подкормка NPK 12-6-36+Mg+S+микроэлементы в фазу на-

чало образования луковицы (0,3 % раствор, 300 л/га) /
The second power supply system is Fertigation with ammonium nitrate + one leaf 

dressing NPK 20-20-20+trace elements in the phase of formation of 3-5 leaves (0,3 
% solution, 300 l/ha) + one leaf dressing NPK 12-6-36+Mg+S+trace elements in the 
phase of the beginning of bulb formation (0,3 % solution, 300 l/ha)

Система питания 3 – Фертигация аммиачной селитрой до фазы начала об-
разования луковицы (1-4 фертигации)

Фертигация нитратом кальция и нитратом калия начиная с фазы начала об-
разования луковицы (75 % N из нитрата кальция и 25 % N из нитрата калия) 

+ одна листовая подкормка NPK 20-20-20+микроэлементы в фазу образова-
ния 3-5 листьев (0,3 % раствор, 300 л/га) 

+ одна листовая подкормка NPK 12-6-36+Mg+S+микроэлементы в фазу на-
чала образования луковицы (0,3 % раствор, 300 л/га) / 

The third nutrition system is Fertigation with ammonium nitrate before the phase 
of the beginning of bulb formation (1-4 fertigation) Fertigation with calcium nitrate 
and potassium nitrate, starting from the phase of the beginning of bulb formation (75 
% N from calcium nitrate and 25 % N from potassium nitrate) + one leaf dressing NPK 
20-20-20+trace elements in the phase of formation of 3-5 leaves (0,3 % solution, 
300 l/ha) + one leaf dressing NPK 12-6-36+Mg+S+trace elements in the phase of the 
beginning of bulb formation (0,3 % solution, 300 l/ha)

Таблица 1 – Системы питания растений
Table 1 – Plant nutrition systems
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равнялась 49,6 см. У гибрида Манас 
F1 длина наибольшего листа оказа-
лась на 0,8 см меньше и находилась 
в пределах от 48,4 см на вариан-
те с первой системой удобрений до 
48,8 см на варианте с третьей систе-
мой удобрений. У гибрида Сабросо F1 
длина наибольшего листа оказалась 
на 0,5 см больше, чем у гибрида Са-
манта F1 и на 1,3 см больше, чем у 
гибрида Манас F1. Наибольшая дли-
на самого длинного листа лука реп-
чатого в среднем за 2018-2022 годы 
формировалась у гибрида Сабросо 
F1 на варианте с третьей системой 
питания и равнялась 50,1 см.

 Количество листьев на одном рас-
тении в среднем за пять лет иссле-
дований с 2018 по 2022 годы у гибри-
да Саманта F1 было наименьшим на 
варианте с первой системой питания 
и равнялось 12,7 шт., наибольшим – 
на варианте с третьей системой пи-
тания и равнялось 13,2 шт. У гибрида 
Манас F1 количество листьев на од-
ном растении оказалось на 0,4-0,5 
шт. меньше. Наименьшим оно было 
на варианте с первой системой пи-
тания и равнялось 12,3 шт., наиболь-
шим – на варианте с третьей систе-
мой питания и равнялось 13,5 шт. У 
гибрида Сабросо F1 количество ли-
стьев на одном растении оказалось 
на 0,3–0,4 шт. больше, чем у гибрида 

Рисунок 1 – Длина наибольшего листа, среднее за 2018-2022 гг., см
Figure 1 – Length of the largest sheet, average for 2018-2022, cm

Рисунок 2 – Количество листьев на одном растении, среднее  
за 2018–2022 гг., шт.

Figure 2 – Number of leaves per plant, average for 2018–2022, pcs.

Саманта F1 и на 0,8 шт. больше, чем 
у гибрида Манас F1. Наибольшее ко-
личество листьев на одном растении 
лука репчатого в среднем за пять лет 
исследований с 2018 по 2022 годы 
формировалось у гибрида Сабросо 
F1 на варианте с третьей системой 
питания и равнялось 13,5 шт.

Средняя масса луковицы за пять 
лет исследований с 2018 по 2022 
годы была наименьшей у гибрида 
Манас F1 на варианте с первой систе-
мой питания и равнялась 115,4 грам-
ма. На варианте со второй системой 

питания средняя масса луковицы 
оказалась на 4,1 грамма больше. На 
варианте с третьей системой пита-
ния средняя масса луковицы была 
на 7,8 грамма больше. У гибрида Са-
манта F1 средняя масса луковицы на 
варианте с первой системой питания 
была на 4,5 грамма больше, чем у 
гибрида Манас F1 и равнялась 119,9 
грамма. На варианте со второй си-
стемой питания средняя масса луко-
вицы оказалась на 5,2 грамма боль-
ше. На варианте с третьей системой 
питания средняя масса луковицы 
оказалась на 10,4 грамма больше. У 
гибрида Сабросо F1 средняя масса 
луковицы на варианте с первой си-
стемой питания была на 11,9 грамма 
больше, чем у гибрида Манас F1, на 
7,4 грамма больше, чем у гибрида Са-
манта F1 и равнялась 127,3 грамма. 
На варианте со второй системой пи-
тания средняя масса луковицы ока-
залась на 4,8 грамма больше. На ва-
рианте с третьей системой питания 
средняя масса луковицы оказалась 
на 9,2 грамма больше. 

Таким образом, наибольшая сред-
няя масса луковицы за пять лет 

Рисунок 3 – Масса луковицы в среднем за 2018–2022 году, г
Figure 3 – Bulb weight on average for 2018–2022, g

исследований с 2018 по 2022 годы 
оказалась у гибрида Сабросо F1 на 
варианте с третьей системой пита-
ния и равнялась 136,5 грамма.

Наименьшая урожайность лука в 
среднем за 2018-2022 годы форми-
ровалась у гибрида Манас F1 на ва-
рианте с первой системой питания 
и равнялась 96,2 т/га. На варианте 
со второй системой питания уро-
жайность у данного гибрида фор-
мировалась на 3,5 т/га больше, а на 
варианте с третьей системой пита-
ния урожайность у данного гибрида 
формировалась на 8,1 т/га больше, 
чем на варианте с первой системой 
питания. 
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Гибрид / 
Hybrid

Система 
удобрений 
/ Fertilizer 

system 20
18

 г
.

20
19

 г
.

20
20

 г
.

20
21

 г
.

20
22

 г
.

Среднее 
за 2018 - 
2022 гг. /

Average for 
2018-2022

Саманта F1 / 
Samantha F1

Система 1 / 
System 1 98,3 98,6 98,8 102,3 107,7 101,1

Система 2 / 
System 2 102,7 103,1 104,7 106,4 110,5 105,5

Система 3 / 
System 3 105,9 107,8 107,5 112,3 116,2 109,9

Манас F1 / 
Manas F1

Система 1 / 
System 1 92,8 93,5 94,5 97,6 102,9 96,2

Система 2 / 
System 2 96,2 96,7 98,2 101,3 106,3 99,7

Система 3 / 
System 3 100,1 99,5 100,6 103,9 117,5 104,3

Сабросо F1 /
Sabroso F1

Система 1 / 
System 1 104,2 105,2 106,5 109,9 116,5 108,5

Система 2 / 
System 2 107,5 109,3 109,9 115,0 120,4 112,4

Система 3 / 
System 3 110,2 113,9 114,1 118,5 124,5 116,2

НСР05А 0,6 0,8 0,8 0,8 0,9
НСР05В 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8
НСР05АВ 0,4 0,6 0,7 0,8 0,8

У гибрида Саманта F1 урожайность 
лука формировалась на 4,9–5,8 т/
га больше, чем у гибрида Манас F1. 
У гибрида Сабросо F1 урожайность 
лука формировалась на 11,9–12,7 т/
га больше, чем у гибрида Манас F1 и 
на 6,3–7,4 т/га больше, чем у гибри-
да Саманта F1. Наибольшая урожай-
ность лука в среднем за 2018–2022 
годы формировалась у гибрида Са-
бросо F1 на варианте с третьей си-
стемой питания и равнялась 116,2 т/
га, то есть на 20,0 т/га, или на 20,8 % 
больше, чем у гибрида Манас на ва-
рианте с первой системой питания. 

Заключение. Третья система пита-
ния, состоящая из фертигации ам-
миачной селитрой до фазы начала 
образования луковицы (1-4 фертига-
ции); фертигации нитратом кальция и 
нитратом калия начиная с фазы на-
чала образования луковицы + одна 
листовая подкормка NPK 20-20-20 
+ микроэлементы в фазу образо-
вания 3-5 листьев + одна листовая 
подкормка NPK 12-6-36 + Mg + S + 
микроэлементы в фазу начала об-
разования луковицы, улучшала био-
метрические показатели, массу луко-
вицы и урожайность лука репчатого 
при возделывании его на капельном 
орошении в условиях Волго-Донского 
междуречья.

Таблица 2 – Урожайность лука, т/га / 
Table 2 – Onion yield, t/ha
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ЗНАЧЕНИЕ СВЕТОВЫХ СПЕКТРОВ  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ПРИВИТОЙ  

РАССАДЫ ОГУРЦА

THE IMPORTANCE OF LIGHT SPECTRA IN THE 
PRODUCTION OF GRAFTED CUCUMBER SEEDLINGS

Огурец – одна из самых востребованных овощных 
культур на рынке нашей страны. Потребление тепличной 
продукции на 2023 г. увеличилось с 4,4 кг до 6,1 кг на 
душу населения, что открывает перед аграриями хоро-
шие перспективы. Однако получать стабильные урожаи 
получается не всегда. Причиной тому потери от вредите-
лей и болезней. Прививка – один из наилучших методов 
получения овощной продукции с повышенной устойчи-
востью к патогенам. Для достижения успешной прививки 
во время процесса сращивания необходимо контроли-
ровать такие факторы среды, как освещенность, темпе-
ратура и влажность. Опыт проводился в 3-х кратной по-
вторности по 24 растения. Спустя 13 дней со дня посева 
привоя и 11 дней со дня посева подвоя была проведена 
прививка растений. В опыте использовались в качестве 
подвоя семена Лагенарии обыкновенной (компания Гав-
риш), а привоя – партенокарпический огурец Каберри F1 
(компания De Ruiter). В результате исследований влия-
ния на привитые растения огурца в камере сращивания 
монохроматического синего (440 нм), красного (660 нм), 
комбинации красного и синего спектров вместе (660 нм 
и 440 нм) выявлено их воздействие на приживаемость 
растений и формирование корневой системы у подвоя. 
По предварительным данным было установлено, что ис-
пользование красного спектра при длине волны 660 нм 
повышает процент приживаемости – 96 %, ускоряет рост 
вегетативной массы у привитых растений, а также уси-
ливает развитие корневой системы у подвоя, увеличи-
вая вес корней до 2,4 г. 

Cucumber is one of the most demanded vegetable crops on 
the market of our country. The consumption of greenhouse 
products in 2023 increased from 4.4 kg to 6.1 kg per capita, 
which opens up good prospects for farmers. However, it is 
not always possible to obtain stable yields. The reason for 
this is losses from pests and diseases. Vaccination is one 
of the best methods for obtaining vegetable products with 
increased resistance to pathogens. To achieve successful 
grafting, environmental factors such as light, temperature 
and humidity must be controlled during the splicing process. 
The experiment was carried out in 3-fold repetition of 24 
plants. After 13 days from the date of sowing the graft and 
11 days from the date of sowing the rootstock, the plants 
were vaccinated. In the experiment, seeds of Lagenaria 
vulgaris (Gavrish company) were used as a rootstock, and 
parthenocarpic cucumber Kaberry F1 (De Ruiter company) 
was used as a graft. As a result of studies of the effect of 
monochromatic blue (440 nm), red (660 nm), a combination 
of red and blue spectra together (660 nm and 440 nm) on 
grafted cucumber plants in the splicing chamber, their effect 
on plant survival and the formation of the root system in the 
rootstock was revealed. According to preliminary data, it 
was found that the use of the red spectrum at a wavelength 
of 660 nm increases the percentage of survival – 96%, 
accelerates the growth of vegetative mass in grafted plants, 
and also enhances the development of the root system in the 
rootstock, increasing the weight of the roots to 2.4 g.

Ключевые слова: рассада, прививка, досвечивание, све-
тодиоды, защищенный грунт. 
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Ю.А. Значение световых спектров при производстве приви-
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С. . DOI: 10.35809/2618-8279-2024-1-5.
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Введение. В настоящее время боль-
шое значение при производстве рас-
сады придается технологиям, по-
зволяющим повысить качество, 
продуктивность и толерантность рас-
тений, выращиваемых в условиях от-
крытого и защищенного грунта. 

Коммерческое производство и спрос 
на привитые растения продолжает ра-
сти по всему миру [8].

Производством привитой рассады 
занимаются в основном крупные рас-
садные комплексы и тепличные комби-
наты, и процесс сращивания растений 
считается наиболее ответственным 
этапом в процессе их производства. 

Процесс сращивания – очень важ-
ный этап в прививке, при котором про-
исходит гистологические и физиологи-
ческие изменения в подвое и привое. 
Такие изменения включают форми-
рование единой сосудистой системы, 
состоящей из плазмодесм, которые 
соединяют соседние клеточные стен-
ки двух растений. Более того, широко 
практикуется метод повышения эф-
фективности прививки арбуза и огур-
ца, при котором удаляется корневая 
система у рассады тыквы (подвой), 
она формируется в период срастания 
растений в камере сращивания [5, 11]. 

Для достижения успешной прививки 
во время процесса сращивания необ-
ходимо контролировать такие факто-
ры среды, как освещенность, темпера-
тура и влажность. 

Ранее для сращивания привитой 
рассады использовали самодельные 
туннели внутри теплицы, которые не 
позволяли в должной степени контро-
лировать температурный режим и ре-
жим влажности, что снижало процент 
приживаемости растений. В настоящее 
время они заменены на современные 

Рисунок 1 – Современные 
камеры сращивания

Figure 1 – Modern splicing 
chambers

камеры сращивания, оборудованные 
компьютером для контроля климата и 
светодиодными лампами для допол-
нительного освещения [8, 4].

Материалы и методы. В опыте исполь-
зовались в качестве подвоя семена Ла-
генарии обыкновенной (компания Гав-
риш), а привоя – партенокарпический 
огурец Каберри F1 (компания De Ruiter).

Опыт проводился в 3-х кратной по-
вторности по 24 растения. 26.10.23 г. – 
посев привоя, 29.10.23 г. – посев подвоя. 
Спустя 13 дней (09.11.23 г.) со дня посе-
ва привоя и 11 дней со дня посева под-
воя была проведена прививка растений. 

При закладке эксперимента руковод-
ствовались методическими рекоменда-
циями по технологическому проектиро-
ванию теплиц и тепличных комбинатов 
для выращивания овощей и рассады.

Результаты и обсуждение. Воз-
действие света, в зависимости от его 
интенсивности, продолжительности, 
качества и направления, регулирует 
несколько параметров роста и разви-
тия растений, включая формирование 
вегетативной и корневой систем [1, 2]. 

Доказано, что использование свето-
диодного освещения показало хороший 
результат при проращивании семян в ка-
мере проращивания, питомниках и систе-
мах вертикального земледелия [3, 9,12].

Хлорофилл является основным свето-
собирающим пигментом растений, погло-
щающим красный (600-700 нм) и синий 
(420-450 нм), длины волн с пиками погло-
щения при 665 и 430 нм для хлорофилла А 
и 642 и 453 нм для хлорофилла В, доказы-
вая важность этих зон для фотосинтети-
ческой активности растений [6, 7, 10].

Поэтому нашей целью было изуче-
ние влияния освещения в камере сра-
щивания на привитую рассаду огурца: 
влияние монохроматического синего 

спектра 440 нм, монохроматического 
красного спектра 660 нм, а также ком-
бинации красного и синего спектров 
вместе (660 нм и 440 нм).

Были поставлены следующий задачи:
1. выявить влияние спектра света 

на процент приживаемости привитой 
рассады огурца;

2. установить влияние спектра света 
на формирование корневой системы у 
подвоя, так как в процессе прививки 
корни у тыквы (подвоя) были удалены;

3. установить влияние спектра на 
биометрические показатели привоя 
(огурца).

Освещение проводилось в течение 8 ча-
сов (с 8:00 до 16:00) с поддержанием тем-
пературного режима на уровне 22-25 0С. 

Обязательным приемом перед на-
чалом опыта является замер длины 
волны спектрометром. Полученные 
данные представлены в таблице 3.

На 6-й день со дня прививки при 
визуальной оценке отмечалось, что 
приживаемость и развитие корневой 
системы у подвоя лучше было на при-
витых растениях, которые находились 
под красным спектром.

На 8-й день (17.11.2023 г.) был про-
веден подсчет приживаемости, замер 
биометрических показателей, отмыв и 
взвешивание корневой системы у при-
витых растений.

При подсчете процента прижива-
емости растений на 8-й день самые 
высокие показатели были на варианте 
с использованием красного спектра – 
96 %, красно-синий спектр уступал на 
4 % красному, а синий спектр с длиной 
волны 440 нм – на 8 %. 

При оценке биометрических пока-
зателей можно отметить, что красный 
спектр с длиной волны 660 нм спо-
собствовал удлинению стебля (8,5 см) 
и увеличению количества листьев (3 
шт.) на привитых растениях.

Заключение. Исходя из полученных 
данных, можно сделать вывод, что ис-
пользование красного спектра при 
длине волны 660 нм повышает процент 
приживаемости до 96 %, ускоряет рост 
вегетативной массы у привоя, повы-
шает биометрические показатели, при 
этом высота растения составила 8,5 см, 
а количество листьев увеличивалось до 
3 шт. Развитие корневой системы у под-
воя (тыквы) происходило более интен-
сивно, вес корней в сравнении с другими 
вариантами был выше и составил 0,4 г.

Менее продуктивные результаты от-
мечались при сине-красном спектре 
(440 нм и 660 нм). Показатели были ниже, 
чем у варианта с красным спектром, но 
выше чем с синим спектром – 440 нм. 

Вариант с синим спектром показал 
самые низкие результаты: процент 
приживаемости – 88 %; вегетативная 
масса привоя – 7 см, количество на-
стоящих листьев – 2 шт.; вес корневой 
системы у подвоя – 0,1 г.

Рисунок 2 – Туннели для сращивания
Figure 2 – Splicing tunnels

Фактор А /
Factor A

Синий спектр 
440 нм /The blue 
spectrum 440 nm

Красный спектр 
660 нм /The red 
spectrum is 660nm

Сине-красный спектры 
440 и 660 нм /The blue-red 
spectra of 440 and 660nm

Таблица 1 – Схема опыта. 
Table 1 – Scheme of experience
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День учета / 
Accounting day Время, час / Time, hour Влажность, % / Humidity, %

с 1 по 3 / from 1 to 3 - 95

4
с 9.00 - 10.00 90

- 95

5
с 9.00 - 10.00 

90
с 15.00 - 16.00

постоянно / constantly 95

6
с 9.00 - 15.00 85

- 90
7 постоянно / constantly 85

8
адаптация привитых растений к условиям защищенного 
грунта / adaptation of grafted plants to protected ground 
conditions 

Таблица 2 – Поддерживаемые параметры в камере сращивания
Table 2 – Supported parameters in the splice chamber

Синий спектр 440 нм / 
The blue spectrum  

440 nm

Красный спектр 660 нм / 
The red spectrum  

is 660 nm

Сине-красный спектры 
440 нм и 660 нм /  

The blue-red spectra  
of 440 nm and 660 nm

Таблица 3 – Измерения длины волны спектрометром
Table 3 – Wavelength measurements with a spectrometer

Показатель / 
Indicator

Высота, см 
/ Height, cm

Диаметр, см / 
Diameter, cm Фаза / Phase

Замер высоты  
растений / 

Measuring the  
height of plants

Подвой / 
Rootstock 3,5-4,0 0,3-0,35

формирование 
1-го листа / 

formation  
of 1 sheet

 

Привой / 
Graft 5,0 0,2-0,25

формирование 
1-го листа / 

formation  
of 1 sheet

Таблица 4 – Биометрические данные подвоя и привоя перед прививкой
Table 4 – Biometric data of the rootstock and graft before vaccination

Рисунок 6 – Фото растений  
и корневой системы на 8-й день
Figure 6 – Photo of plants and root 

system on the 8th day

Синий спектр, 440 нм / 
The blue spectrum, 440 nm

Красный спектр, 660 нм / 
The red spectrum, 660 nm

Сине-красный спектр,  
440 нм и 660 нм /  

The blue-red spectrum,  
440 nm and 660 nm
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Высота, см / 
Height, cm

Диаметр, см / 
Diameter, cm

Кол-во листьев, шт. / 
Number of leaves, pcs

Синий спектр, 440 нм /The blue spectrum, 440 nm 7,0 0,5 2
Красный спектр, 660 нм / The red spectrum, 660 nm 8,5 0,5 3
Сине-красный спектр, 440 нм и 660 нм / The blue-red spectrum, 
440 nm and 660 nm 7,5 0,5 2

Таблица 5 – Биометрические показатели привитой рассады огурца на 8-й день
Table 5 – Biometric indicators of grafted cucumber seedlings on the 8th day

Рисунок 5 – Вес корневой системы на 8-й день, г
Figure 5 – Weight of the root system on the 8th day, g

Рисунок 4 – Приживаемость растений на 8-й день, %
Figure 4 – Plant survival rate on the 8th day, %
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РЕПЧАТОГО НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ 

ЮЖНОГО ФЕДЕРАЛЬНОГО ОКРУГА

PROSPECTS FOR GROWING ONIONS ON IRRIGATED 
LANDS OF THE SOUTHERN FEDERAL DISTRICT
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Проанализированы статистические данные по динамике 
площадей, занятых овощными культурами и луком репча-
тым, по субъектам Южного федерального округа. Выявле-
ны лидирующие субъекты. Установлено, что в 2022 году 
доля валового сбора лука репчатого субъектами Южного 
федерального округа составила 69,4 % от общего объема 
этой овощной культуры, произведенной в Российской Фе-
дерации. Лидером как по площади возделывания, так и по 
объему произведенной продукции остается Волгоградской 
область: в данном субъекте в 2021 году было собрано 378,5 
тыс. тон, а в 2022 году – 405,5 тыс. т, что составляет 107,1 
% по отношению к показателю 2021 года. Далее следует 
Астраханская область, где в 2021 году было собрано 282,1 
тыс. тонн, а в 2022 году – 320,7 тыс. тонн, что составля-
ет 113,6 % по отношению к показателю 2021 года. Замы-
кает тройку лидеров Ростовская область с показателем 
в 2021 году 132,0 тыс. тонн, а в 2022 году – 133,3 тыс. т, 
что по сравнению с показателем 2021 года составляет 
101,0 %. Следовательно, в основных лидирующих субъек-
тах Южного федерального округа отмечается тенденция 
к увеличению валового сбора лука репчатого в 2022 году 
по сравнению с 2021 годом. Представлена информация по 
изучению учеными различных научно-исследовательских 
и учебных учреждений по совершенствованию, технологии 
внесения минеральных удобрений, способов орошения, 
направленных на увеличение продуктивности лука реп-
чатого. Рассмотрена эффективность использования раз-
личных способов капельного орошения и минерального пи-
тания лука репчатого. Приведен передовой мировой опыт 
по совершенствованию технологии капельного орошения 
с пленочным мульчированием овощных культур в целом 
и в частности лука репчатого. Применение современных 
технологий позволит более перспективно и полно исполь-
зовать потенциал орошаемых пахотных земель Южного 
федерального округа. 

Analyzes statistical data on the dynamics of areas occupied 
by vegetable crops and onions in the regions of the Southern 
Federal District. Leading subjects have been identified. It has 
been established that in 2022, the share of the gross onion 
harvest by the subjects of the Southern Federal District 
amounted to 69.4% of the total volume of this vegetable 
crop produced in the Russian Federation. The leader, both in 
terms of cultivation area and volume of products produced, 
remains the Volgograd region; in this subject in 2021, 378.5 
thousand tons were collected, and in 2022, 405.5 thousand 
tons were already collected, which is 107 .1% compared to 
the 2021 indicator, followed by the Astrakhan region where 
282.1 thousand tons were collected in 2021, and in 2022 320.7 
thousand tons were already collected, which is 113.6% of the 
2021 indicator and The Rostov region closes the top three 
with an indicator of 132.0 thousand tons in 2021, and 133.3 
thousand tons in 2022, which is 101.0% compared to the 2021 
indicator. That is, in the main leading regions of the Southern 
Federal District there is a tendency to increase the gross 
harvest of onions in 2022 compared to 2021. Information is 
presented on the study by scientists of various research and 
educational institutions to improve the technology of applying 
mineral fertilizers, irrigation methods aimed at increasing the 
productivity of onions. The effectiveness of using various 
methods of drip irrigation and mineral nutrition of onions 
is considered. The best world experience in improving the 
technology of drip irrigation with film mulching of vegetable 
crops in general and onions in particular is presented. The 
use of modern technologies will allow for a more promising 
and full use of the potential of irrigated arable lands of the 
Southern Federal District.
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Введение. Природные условия Юж-
ного федерального округа очень раз-
нообразны: от полупустынь Астра-
ханской области до субтропиков 
Краснодарского края, от бесплодных 
песков до самых плодородных кубан-
ских черноземов. На рассматриваемой 
территории в значительной степени 
проявляется сочетание избытка тепла 
с относительным недостатком влаги.

Важнейшими агрометеорологиче-
скими и агроклиматическими фак-
торами, влияющими на урожайность 
возделываемых сельскохозяйствен-
ных культур, являются их влаго- и те-
плообеспеченность [8]. 

Почти во всех регионах Южного феде-
рального округа урожайность сельскохо-
зяйственных культур зависит от степени 
увлажнения года, изменяясь в 2-3 раза 
и более. Почти 40 % мировых запасов 
продовольствия производится на оро-
шении. Потребности сельскохозяйствен-
ных культур в воде относительно высоки, 
особенно в засушливых и полузасушли-
вых районах. Овощные культуры очень 
чувствительны к водному стрессу.

Овощные культуры имеют большое 
значение в обеспечении продоволь-
ственной безопасности. Получение вы-
соких урожаев овощных культур тесно 
связано с условиями внешней среды. 
Для роста и развития растений осно-
вополагающими факторами являют-
ся температура, вода и свет. Овощи 
на 80-95 % состоят из воды, при этом 
урожай и качество овощной продукции 
сильно страдают от засухи. 

Актуальность наших исследований об-
условлена необходимостью повышения 
эффективности использования орошае-
мых земель Южного федерального округа 
при выращивании лука репчатого, кото-
рый является важной продовольственной 
овощной культурой, имеет ценные пита-
тельные, витаминные и бактериологиче-
ские качества. В настоящее время спрос 
на лук превышает объемы производства, 
что стимулирует динамичное развитие 
данного сектора растениеводства. Пер-
спективным регионом для развития про-
изводства лука в России является Южный 
федеральный округ, где климатические 
ресурсы в сочетании с орошением обеспе-
чивают формирование рекордных урожа-
ев [3, 9, 16, 17]. 

Новизна наших исследований заклю-
чается в том, что проведен анализ изме-
нения посевных площадей, урожайности 
и валового сбора и сделан прогноз по-
требности населения в луке репчатом до 

Ключевые слова: лук репчатый, капельное орошение, про-
дуктивность.
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2045 года на уровне 1385,9 тыс. тонн. по 
Российской Федерации, для достижения 
продовольственной безопасности насе-
ления. 

Целью нашей работы являлся анализ 
данных по объемам производства лука 
репчатого субъектами Южного феде-
рального округа, сопоставление их с 
объемами производства в сравнении 
с другими федеральными округами и 
установление перспектив возделыва-
ния лука репчатого с целью определе-
ния объемов его производства.

Материалы и методы. В качестве ма-
териалов исследования использовались 
данные Федеральной службы государ-
ственной статистики, а также данные 
Всероссийской сельскохозяйственной 
переписи 2016 года, проведенной в Рос-
сийской Федерации в соответствии с 
Федеральным законом от 21 июля 2005 
г. № 108-ФЗ «О Всероссийской сельско-
хозяйственной переписи». Применялся 
метод анализа и синтеза. Метод ана-
лиза предполагает последовательное 
разделение исследуемого объекта на 
более мелкие части: в данном случае, 
это площади возделывания лука репча-
того, урожайность и валовый сбор. Это 

позволяет углубиться в предмет иссле-
дования и получить более детальное по-
нимание его структуры и свойств.

Синтез предполагает объединение 
различных элементов в одно целое. 
Это позволяет понять, как элементы 
взаимодействуют друг с другом и как 
они влияют на всю систему. 

Результаты и обсуждение. В таблице 
1 представлены приоритетные направ-
ления ведения сельскохозяйственного 
производства по субъектам Южного 
федерального округа.

Согласно данным таблицы 1, овощи 
открытого грунта рекомендуются для 
возделывания в трех из восьми субъ-
ектов Южного федерального округа, 
а именно Краснодарский край, Астра-
ханская и Волгоградская области.

Наряду с этим, общая площадь, за-
нятая овощными культурами по субъ-
ектам Южного федерального округа 
за период 2012-2016 годы, составляла 
145,75 тыс. га , а за период 2017-2021 гг. 
площадь возделывания овощных куль-
тур сократилась до 144,29 тыс. га1, при-
чем овощные культуры возделывают-
ся во всех восьми субъектах Южного 
федерального округа (таблица 2).

Таблица 1 – Основные виды сельскохозяйственных культур рекомендуемых 
для возделывания по субъектам Южного федерального округа [2]

Table 1 – The main types of crops recommendedfor cultivation by subjects of the 
Southern Federal District [2]

Субъект / Subject

Зерновые 
и зерно-

бобовые / 
Cereals and 

legumes 

Мас-
личные 

культуры 
/ Oilseeds

Овощные 
культуры 
открыто-
го грунта / 

Open-ground 
vegetable crops

Пря-
дильные 
культуры 
/ Spinning 

crops

Республика Адыгея /  
Republic of Adygea + +

Республика Калмыкия 
/ Republic of Kalmykia 
Республика Крым /
Republic of Crimea +

Краснодарский край / 
Krasnodarskiy kray +

Астраханская область / 
Astrakhan region + +

Волгоградская область 
/ Volgograd region + + +

Ростовская область / 
Rostov region + +

Город федерального 
значения Севастополь / 
Federal city of Sevastopol

1Основные итоги сельскохозяйственной микропереписи 2021 года: стат. сборник / Федеральная служба государственной статистики.  
М.: ИИЦ «Статистика России», 2022. 420 с.
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Следует отметить, что за последние 
пять лет по пяти субъектам Южного фе-
дерального округа отмечается умень-
шение площадей, занятых овощными 
культурами по сравнению с периодом 
2012-2016 гг., а по трем – незначитель-
ное увеличение, при этом суммарное 
увеличение площадей составило 5,43 
тыс. га, а сокращение – 6,89 тыс. га, 
то есть в целом отмечается негатив-
ная тенденция сокращения площади 
возделывания овощных культур в ос-
новных субъектах, которые являются 
лидерами по выращиванию овощной 
продукции. Лишь в г.ф.з. Севастополь 
выявлено незначительное увеличе-
ние – на 0,01 тыс. га, в Краснодарском 
крае наблюдается увеличение на 1,55 
тыс. га, а в Астраханской области – на 
3,87 тыс. га.

Несмотря на отрицательную ста-
тистику, Южный федеральный округ 
остается лидером по выращиванию 
лука репчатого в Российской Федера-
ции (таблица 3).

Согласно данным таблицы, лидиру-
ющим субъектом по площадям воз-
делывания лука репчатого на протяже-
нии шести лет остается Волгоградская 
область: в 2022 году площадь его воз-
делывания составила 8,2 тыс. га. Да-
лее с показателем 4,8 тыс. га следует 
Астраханская область и замыкает 
тройку лидирующих субъектов Крас-
нодарский край с показателем 3,6 тыс. 
га. Следует отметить негативную тен-
денцию, показывающую сокращение 
площадей возделывания лука репча-
того. Так, по сравнению с 2016 годом 
в Волгоградской области произошло 
сокращение на 0,2 тыс. га, в Красно-
дарском крае площади возделывания 
лука репчатого сократились на 0,6 тыс. 
га. В Астраханской области отмечено 
увеличение площади возделывания по 
сравнению с 2016 – на 0,2 тыс. га4. 

В таблице 4 представлены лидирую-
щие федеральные округа по площади 
возделывания лука репчатого.

Анализ данных цифр показывает, что 
суммарная доля субъектов Южного фе-
дерального округа в 2021 г. составляла 
19,9 тыс. га (52,9 % от общей площади по 
лидерам возделывания), в 2022 г. отме-
чается увеличение площади возделы-
вания в единственном из лидирующих 
федеральных округов – до 21,6 тыс. га 
(57,3 %) – Приволжском федеральном 
округе в 2021 г. – 12,5 тыс. га (33,2 %), 
в 2022 г. – 11,3 тыс. га (30,0 %) и Севе-
ро-Кавказском федеральном округе 5,2 
тыс. га (13,8 %) и 4,8 тыс. га (12,7 %) со-
ответственно (рисунок 1). 

 

Таблица 2 – Динамика площадей, занятых овощными культурами  
по субъектам Южного федерального округа за период 2012-2021 гг., тыс. га2 

Table 2 – Dynamics of the areas occupied by vegetable crops by subjects Southern 
Federal District for the period 2012-2021, thousand hectares

Субъект / Subject
Период / Period

2012-2016 2017-2021
Республика Адыгея / 
Republic of Adygea 4,53 4,04

Республика Калмыкия / 
Republic of Kalmykia 1,08 0,61

Республика Крым / 
Republic of Crimea 7,41 6,85

Краснодарский край / 
Krasnodarskiy kray 53,87 55,42

Астраханская область / 
Astrakhan region 20,59 24,46

Волгоградская область 
/ Volgograd region 28,36 27,52

Ростовская область / 
Rostov region 29,60 25,07

Город федерального 
значения Севастополь / 
Federal city of Sevastopol

0,31 0,32

Итого по Южному  
федеральному округу / 145,75 144,29

Субъект / Subject
Год / Year

2016 2018 2021 2022
Республика Адыгея / 
Republic of Adygea 0,3 0,4 0,2 0,2

Республика Калмыкия / 
Republic of Kalmykia 0,4 - 0,1 0,1

Республика Крым /  
Republic of Crimea 1,2 0,9 0,9 0,9

Краснодарский край / 
Krasnodarskiy kray 4,2 4,3 3,4 3,6

Астраханская область / 
Astrakhan region 4,6 4,4 4,3 4,8

Волгоградская область / 
Volgograd region 8,4 7,3 7,1 8,2

Ростовская область / 
Rostov region 5,0 4,4 3,9 3,8

Город федерального 
значения Севастополь 
/ Federal city of Sevastopol

0,0 0,0 0,0 0,0

Итого по Южному феде-
ральному округу / 24,1 21,7 19,9 21,6

Итого по Российской 
Федерации /Total for the 
Russian Federation

64,6 61,8 52,6 52,2

Таблица 3 – Динамика площадей возделывания лука репчатого
по субъектам Южного федерального округа 2016-2021, тыс. га3 

Table 3 – Dynamics of onion cultivation areasby subjects of the Southern Federal 
District 2016-2021, thousand hectares

2Основные итоги сельскохозяйственной микропереписи 2021 года: стат. сборник / Федеральная служба государственной статистики.  
М.: ИИЦ «Статистика России», 2022. 420 с.
3Федеральная служба государственной статистики URL: https://rosstat. gov.ru (дата обращения 15.06.2023).
4Там же.
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Аналогичная картина наблюдается в 
рейтинге по объему производства лука 
репчатого по федеральным округам 
(таблица 5).

При этом следует отметить, что по 
валовому сбору лука репчатого безого-
ворочное первенство остается за Юж-
ным федеральным округом. Лидером 
как по площади возделывания, так и 
по объему произведенной продукции 
остается Волгоградской область. В 
данном субъекте в 2021 году было со-
брано 378,5 тыс. тонн, а в 2022 году – 

405,5 тыс. тонн, что составляет 107,1 % 
по отношению к показателю 2021 года. 
Далее следует Астраханская область, 
где в 2021 году было собрано 282,1 тыс. 
тонн, а в 2022 году – 320,7 тыс. тонн, 
что составляет 113,6 % по отношению 
к показателю 2021 года. Замыкает 
тройку лидеров Ростовская область 
с показателем в 2021 году 132,0 тыс. 
тонн, а в 2022 году – 133,3 тыс. тонн, 
что по отношению к показателю 2021 
года составляет 101,0 %. Следователь-
но, в основных лидирующих субъектах 

Южного федерального округа отмеча-
ется тенденция увеличения валового 
сбора лука репчатого в 2022 году по 
сравнению с 2021 годом.

Анализ суммарных данных по двум 
остальным федеральным округам по-
казывает, что объем производства 
лука репчатого субъектами Приволж-
ского федерального округа в 2021 году 
составил 274,9 тыс. тонн, в 2022 году – 
305,4 тыс. тонн, что меньше чем объ-
ем производства субъектами Южного 
федерального округа и в 2021 и 2022 
годах году в 3,1 раза. В Северо-Кавказ-
ском федеральном округе по объему 
производства лука репчатого в 2021 
году объем производства лука репча-
того субъектами Южного федераль-
ного округа превосходит в 7,8 раза, а в 
2022 году – в 8,2 раз.

На рисунке 2 изображена диаграмма, 
показывающая распределение феде-
ральных округов по валовому сбору 
лука репчатого в 2021-2022 годах. 

Всего в 2021 году промышленно лук 
репчатый выращивали в 49-и регионах 
России7 .

В таблице 6 представлена средняя 
урожайность лука репчатого по субъ-
ектам Российской Федерации, занима-
ющим лидирующее положение.

Согласно данным таблицы 6, макси-
мальная урожайность лука репчатого в 
2022 году была получена в Астрахан-
ской области, где она составила 68,6 
т/га, а в 2021 году – 66,6 т/га, что со-
ставляет 103,1 % по отношению к пока-
зателю 2021 года. Далее следует Орен-
бургская область с показателем 36,0 т/
га и 31,4 т/га и 114,6 % соответственно, 
и замыкает тройку лидеров Ставро-
польский край с показателями 31,0 т/
га; 24,3 т/га и 127,6 %.

Лидирующая позиция по макси-
мальной урожайности лука репчатого 
остается за субъектом Южного феде-
рального округа, причем среднее зна-
чение, полученное по Астраханской 
области выше, чем показатель по все-
му Южному федеральному округу на 
22,8 т/га. Это самая большая разница 
по трем лидирующим федеральным 
округам в 2022 году.

По урожайности лука репчатого Юж-
ный Федеральный округ занимает ли-
дирующее место (таблица 7).

Наиболее наглядно данные цифры 
отображает рисунок 3.

Анализ данных таблицы 7 показы-
вает, что урожайность лука репчатого 
в Южном федеральном округе в 2021-
2022 годах превышала аналогичные 
показатели по Приволжскому феде-
ральному округу в среднем в 1,8 раза, 

Федеральный округ /  
Federal District

Площадь, тыс. га / Area, t/h %
2021 2022 2021 2022

Южный (ЮФО) /  
Southern (SFD) 19,9 21,6 52,9 57,3

Приволжский (ПФО) / 
Privolzhsky (PFD) 12,5 11,3 33,2 30,0

Северо-Кавказский (СКФО) / 
North Caucasian (NCFD) 5,2 4,8 13,8 12,7

Итого / Total 37,6 37,7 100 100

Таблица 4 – Лидирующие федеральные округа по площадям выращивания 
лука репчатого за период 2021-2022 гг., тыс. га5 

Table 4 – The leading federal districts in terms of onion cultivation areas  
for the period 2021-2022, thousand hectares

Рисунок 1 – Лидирующие федеральные округа по выращиванию лука  
репчатого в 2021-2022 годах, тыс. га

Figure 1 – The leading federal districts for onion cultivation in 2021-2022,  
thousand hectares

Федеральный округ /  
Federal District

Валовый сбор /  
Gross collection %

2021 2022 2021 2022
Южный (ЮФО) / Southern 
(SFD) 866,3 957,8 69,3 69,4

Приволжский (ПФО) / 
Privolzhsky (PFD) 274,9 305,4 22,0 22,1

Северо-Кавказский (СКФО) /  
North Caucasian (NCFD) 109,0 116,8 8,7 8,45

Итого / Total 1250,2 1380,0 100 100

Таблица 5 – Лидирующие федеральные округа по объему производства  
лука репчатого в 2021-2022 годах, тыс. тонн6 

Table 5 – The leading federal districts in terms of onion production  
in 2021-2022, thousand tons

5ТФедеральная служба государственной статистики URL: https://rosstat. gov.ru (дата обращения 15.06.2023).
6Федеральная служба государственной статистики. URL:  https://rosstat. gov.ru (дата обращения 15.06.2023).

7Рынок лука репчатого – комплексный анализ. URL:  https://ab-centre.ru/dbase/marketingovoe-issledovanie-rossiyskogo-
rynka-repchatogo-luka-2023.
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по Северо-Кавказскому федераль-
ному округу – в 1,9 раза и в целом по 
Российской Федерации – в 1,5 раза.

На основании прогнозных данных 
по изменению численности населения 
России10 и величины нормы потребно-
сти лука репчатого на одного челове-
ка, равной 10 кг11, нами сделан прогноз 
потребности населения Российской 
Федерации в луке репчатом до 2045 
года (таблица 8).

Анализ данных таблицы 8 свиде-
тельствует о постепенном сокращении 
потребности в луке репчатом к 2045 
году. Данное значение – 1389,5 тыс. 
тонн – меньше показателя 2025 года 
на 66,8 тыс. тонн. 

Следует обратить внимание на тот 
момент, что основными регионами вы-
ращивания лука репчатого являются 
субъекты Российской Федерации, рас-
полагающиеся в сухой и очень засуш-
ливой зоне. Сильное отрицательное 
влияние на урожайность этой сельско-
хозяйственной культуры оказывает 
здесь значительный недостаток вла-
ги. Получение высоких и стабильных 
урожаев лука репчатого на орошении в 
условиях Южного федерального окру-
га возможно при том условии, что ре-
комендованные приемы орошения бу-
дут осуществляться в соответствии с 
местными природными условиями. 

По состоянию на 01.01.2022 года 
площадь орошаемых земель Южного 
федерального округа составила 1491,1 
тыс. га (таблица 9).

Анализ данных таблицы 9 показы-
вает, что площадь орошаемых земель 
Южного федерального округа превос-
ходит площади орошаемых земель 
Приволжского федерального округа 
в 1,7 раза, Северо-Кавказского феде-
рального округа – в 1,5 раза. 

Глубокое изучение процессов, про-
текающих в почве при ее орошении, 
поможет осуществить такую систему 
орошения, которая будет ускоренным 
темпом способствовать постоянному 
и всестороннему сохранению плодо-
родия почвы.

Действительно, потребности сель-
скохозяйственных культур в воде от-
носительно высокая, особенно в за-
сушливых и полузасушливых районах 
из-за высокой радиационной нагруз-
ки, наблюдаемой в течение года, по-
скольку часто возникают засухи.

Орошение дождеванием в условиях 
засушливого климата ряда субъектов 
Южного федерального округа при оро-
шении лука репчатого малоэффектив-

Рисунок 2 – Лидирующие федеральные округа по объему производства  
лука репчатого в 2021-2022 годах, тыс. тонн

Figure 2 – The leading federal districts in terms of onion production in 2021-2022, 
thousand tons

Субъект / Subject 2022 2021 2022 в % к 2021
Астраханская область/ 
Astrakhan region 68,6 66,6 103,1

Оренбургская область / 
Orenburg region 36,0 31,4 114,6

Ставропольский край / 
Stavropol Territory 31,0 24,3 127,6

Таблица 6 – Средняя урожайность лука репчатого по лидирующим  
субъектам федеральных округов в 2021-2022 годах, т/га8

Table 6 – Average yield of onions by the leading subjectsof the federal  
districts in 2021-2022, t/ha

8Федеральная служба государственной статистики. URL:  https://rosstat. gov.ru (дата обращения 15.06.2023).
9Там же
10Демография 2030. Как обеспечить устойчивый рост населения Российской Федерации. Специальный доклад Общественной палаты Российской 
Федерации / С.И. Рыбальченко, А.В. Коротаев, И.А. Ефремов и др.; отв. ред. С.И. Рыбальченко / ОПРФ. М.: ООО «Пачоли Консалтинг», 2023. 86 с.
11Об утверждении Рекомендаций по рациональным нормам потребления пищевых продуктов, отвечающих современным требованиям здоро-
вого питания. Приказ М-ва здравоохранения Рос. Федерации от 19 августа 2016 г. № 614 (в ред. Приказа Минздрава РФ от 30.12.2022 № 821). 
Доступ из справ.-правовой системы «Гарант».

Федеральный округ /Federal 
District

Валовый сбор / 
Gross collection 

Урожайность, т/га /  
Yield, t/ha

2021 2022 2021 2022
Южный (ЮФО) / 
 Southern (SFD) 866,3 957,8 44,1 45,8

Приволжский (ПФО) / 
Privolzhsky (PFD) 274,9 305,4 24,6 24,6

Северо-Кавказский (СКФО) / 
North Caucasian (NCFD) 109,0 116,8 21,8 24,7

Итого по Российской Федерации 
/Total for the Russian Federation 1542,8 1601,5 29,6 31,3

Таблица 7 – Лидирующие Федеральные округа по урожайности  
лука репчатого в 2021-2022 годах9 

Table 7 – The leading Federal Districts in terms of onion yieldin 2021-2022

Рисунок 3 – Урожайность лука репчатого по лидирующим федеральным  
округам и Российской Федерации в 2021-2022 гг.

Figure 3 – Onion yield in the leading federal districts and the Russian Federation in 2021-2022
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но и высокоэнергозатратно. Переход 
от традиционных методов поверхност-
ного орошения к закрытым системам 
трубопроводов под давлением может 
привести к высокой экономии до 90 % 
от общей экономии воды, как в случае 
капельного орошения.

Основными движущими факторами 
мирового рынка капельного орошения 
являются следующие:

- повышение эффективности ис-
пользования воды при капельном оро-
шении;

- устойчивое сельское хозяйство и 
внедрение точных технологий;

- эффективные капиталовложения в 
сельскохозяйственное производство;

- повышение урожайности (таблица 
10).

Основным сдерживающим факто-
ром мирового рынка капельного оро-
шения являются:

- высокие первоначальные вложе-
ния; 

- загрязнение окружающей среды и 
климатические колебания; 

- высокая стоимость регулируемого 
обслуживания системы.

Следует отметить, что в настоящее 
время лук на промышленной осно-
ве возделывается в основном с ис-
пользованием технологий капельного 
орошения (рисунок 4). Этот перспек-
тивный способ полива позволяет ощу-
тимо увеличить урожайность, а также 
снизить себестоимость и повысить ка-
чество выращиваемых овощей.

Согласно данным таблицы 10, уро-
жайность лука репчатого при исполь-
зовании традиционных технологий 
орошения и внесении минеральных 
удобрений обеспечивает получение 
урожайности в среднем 25 т/га, ис-
пользование капельного орошения в 
сочетании с внесением минеральных 
удобрений, растворенных в поливной 
воде, позволило повысить урожай-
ность лука репчатого в 3,2-4,8 раза.

Исследования, проведенные в раз-
личных регионах Южного федераль-
ного округа, подтвердили целый ряд 
преимуществ при возделывании лука 
репчатого при использовании капель-
ного орошения.

В условиях Волгоградской области 
изучались различные режимы ороше-
ния лука репчатого, которые показали, 
что наиболее высокая урожайность 
лука репчатого была получена при 
возделывании на капельном ороше-
нии, при поддержании режима оро-
шения 80-90-70 % НВ и питательного 
режима фертигацией N100P85K95, она 
составила 86,7 т/га, использование ре-
жима орошения 85-85-75 % НВ на фоне 

Год / Year Потребность населения в луке репчатом тыс. тонн /  
The population's need for onions thousand tons

2025 1456,3
2030 1432,6
2035 1421,8
2040 1399,5
2045 1389,5 

Федеральный округ / 
Federal District

Общая  
площадь /  
Total area

Из них / Of these

Хорошее / 
good 

удовлетво-
рительное / 
satisfactory

неудовлетво-
рительное / 

unsatisfactory
Южный (ЮФО) / 
Southern (SFD) 1491,1 754,6 470,5 266,0

Северо-Кавказ-
ский (СКФО) / North 
Caucasian (NCFD)

997,0 316,2 294,7 386,1

Приволжский (ПФО) / 
Privolzhsky (PFD) 894,2 605,0 154,8 134,4

Российская Федерация /  
Russian Federation 4621,5 2130,5 1393,6 1097,4

Овощная культура /
Vegetable culture

Традиционные методы полива 
и внесения сухих удобрений / 
Traditional methodsof irrigation 
and application of dry fertilizers

Капельное ороше-
ние с фертигацией 
/ Drip irrigation with 

fertigation
Морковь столовая / 
Carrots canteen 22 54

Томат / Tomato 30 100-150
Огурец / Cucumber 10 50-100
Лук репчатый / Onion 25 80-120

Рисунок 4 – Возделывание лука репчатого на капельном орошении  
в Ростовской области

Figure 4 – Cultivation of onions on drip irrigation in the Rostov region

Таблица 8 – Потребность населения Российской Федерации  
в луке репчатом до 2045 г. тыс. тонн

Table 8 – The demand of the population of the Russian Federationfor  
onions until 2045, thousand tons

Таблица 9 – Площади и состояние орошаемых земель по федеральным  
кругам на 01.01.2022, тыс. га [17]

Table 9 – Areas and condition of irrigated lands by federal districtsas  
of 01.01.2022, thousand hectares [17]

Таблица 10 – Сравнительный анализ товарного урожая овощных культур  
в хозяйства Российской Федерации при традиционном и капельном орошении, т/га12 

Table 10 – Comparative analysis of the commercial yield of vegetable crops in 
farmsIn the Russian Federation with traditional and drip irrigation, t/ha

12Ресурсосберегающие энергоэффективные экологически безопасные технологии и технические средства орошения: справ.  
М.: ФГБНУ «Росинформагротех», 2015. 264 с.
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N100P85K95 – 84,4 т/га, а снижение режима 
орошения до значений 75-85-75 % НВ при 
том же фоне минерального питания спо-
собствовало снижению урожайности до 
82,3 т/га [18].

Исследования, проведенные в Астра-
ханской области, выявили, что за период 
2011-2016 урожайность лука репчатого 
возделываемого на капельном ороше-
нии, при поддержании режима орошения 
60-65 % НВ составила 115,0 т/га, при ре-
жиме орошения 80-85 % НВ 60-65 % НВ – 
164,0 т/га, при режиме орошения 80-85 % 
НВ получена максимальная урожайность 
лука репчатого – 187,0 т/га [14].

Исследования, проведенные на полях 
Бирючекутской овощной селекционной 
опытной станции (ГНУ БОСОС г. Ново-
черкасск) в Ростовской области, показа-
ли, что при изучении различной глубины 
промачивания на капельном орошении 
лука репчатого оросительная норма для 
поддержания порога влажности 80 % НВ 
в среднем до глубины 0,4 м составила 
615 м3/га, до глубины 0,5 м – 515 м3/га. 
Орошение до глубины промачивания 0,4 
м способствовало существенному повы-
шению урожайности лука до 29,6-30,7 т/
га без сидератов и до 28,7-32,6 т/га – по 
варианту с сидератами, на глубину 0,5 м – 
до 26,7-31,4 и до 26,6-31,2 т/га [1].

В Ростовской области имеется пере-
довой производственный опыт воз-
делывания лука репчатого в ООО «Ис-
ток – 1», расположенном в Центральной 
орошаемой зоне Ростовской области, на 
землях которых исследования прово-
дили ученые НИМИ, биологическая уро-
жайность лука при оптимальном режиме 
орошения была наивысшей и составила 
97,7 т/га, что на 11,5 % и 16,5 % превыси-
ло показатели урожайности на вариантах 
опыта, где поливы проводились снижен-
ными на 15 % и на 30 %. Так, на вариантах 
производственного опыта при снижении 
поливной нормы величина урожайности 
составила 86,5 т/га, дальнейшее сниже-
ние поливной нормы от оптимальной 
величины на 30 % снизило урожайность 
до 81,6 т/га, при том, что на вариантах с 
оптимальным режимом орошения вели-
чина урожайности лука репчатого соста-
вила 97,7 т/га [6]. 

Современные технологии капель-
ного орошения позволяют вносить в 
почву с поливной водой водораство-
римые удобрения за счет фертигации. 
Использование фертигации в сочетании 
с капельным орошением обеспечивает 
техническое решение, при котором пи-
тательные вещества и вода могут пода-
ваться сельскохозяйственной культуре с 
высокой точностью и обеспечивать вы-
сокую эффективность использования 
питательных веществ. Основная цель 
эффективного управления фертигаци-

ей – удовлетворить потребность овощ-
ных культур и минимизировать потери 
питательных веществ [10]. 

Новым типом технологии орошения 
овощных культур в целом и в частности 
лука репчатого является капельное оро-
шение с пленочным мульчированием. 
Данная технология предусматривает со-
четание капельного орошения с покры-
тием пластиковой пленкой. В отличие от 
традиционного капельного орошения, 
при капельном орошении с пленочным 
мульчированием система труб капельно-
го орошения сначала развертывается на 
поверхности почвы, а слой пластиковой 
пленки используется для покрытия зоны 
трубы капельного орошения и поверх-
ности почвы. Таким образом, технология 
капельного орошения с пленочным муль-
чированием сочетает в себе преимуще-
ства технологии пленочного мульчирова-
ния, такие как повышение температуры 
почвы и сохранение энтропии и техноло-
гию капельного орошения, такую как эко-
номия воды и удобрения.

Использование в качестве мульчиру-
ющего материала пластиковой пленки, 
совместно с капельным орошением дает 
возможность экономить 50 % воды при 
поливе, создает благоприятные условия 
для роста растений и способствует уве-
личению урожайности возделываемых 
на орошении сельскохозяйственных 
культур [19].

Исследования, проведенные группой 
авторов в условиях легких супесчаных 
почв Волгоградской области [4], показали, 
что величина площади контура увлажне-
ния при капельном орошении с использо-
ванием пленочного мульчирования слад-
кого перца на 5 день полива составляет 
0,14 м2, а без мульчирования – 0,09 м2, а 
томата соответственно, 0,04 м2 и 0,05 м2, 
для мульчирования использовалась по-
лиэтиленовая пленка.

Эта технология широко применяется 
за рубежом для выращивания различных 
овощных культур. Использование пла-
стика в качестве мульчирования в сель-
ском хозяйстве называется пластико-
вым выращиванием. В последние годы 
Китай является одним из крупнейших (60 
% мирового использования) пользовате-
лей мульчи из пластиковой пленки  [21, 
22].

Одним из перспективных способов 
орошения, которое может быть примене-
но при возделывании овощных культур 
является подпочвенное орошение. При 
данном способе полива вода поступа-
ет непосредственно в корнеобитаемый 
слой, что способствует сокращению по-
терь влаги на испарение, ввиду недо-
статка влаги на поверхности отмечается 
гибель сорных растений, что существен-
но снижает затраты на проведение хими-

ческих обработок, также обеспечивается 
более качественная обработка почвы, а 
вместе с поливной водой возможно вне-
сение минеральных удобрений и регуля-
торов роста.

Существует возможность использова-
ния систем подпочвенного увлажнения в 
качестве отвода излишнего количества 
почвенной влаги, которая образуется в 
результате выпадения дождей в зим-
ний период, такие природные аномалии 
наблюдаются в Южном федеральном 
округе, что вызывает таяние снега и ак-
кумуляцию влаги в прудах-накопителях 
с последующим использованием нако-
пленной воды для орошения.

В настоящее время в России подпо-
чвенное орошение делят на три основ-
ных вида:

- технические способы подпочвенного 
орошения – по уложенным на некоторой 
глубине от поверхности почвы искус-
ственным трубам;

- подпочвенное орошение – за счет 
подъема и регулирования уровня пре-
сных грунтовых вод;

- машинные способы подпочвенного 
орошения.

В частности, учеными Волгоградско-
го ГАУ разработана уникальная система 
внутрипочвенного орошения, монтаж 
которой в сравнении с применением 
капельного орошения позволяет эко-
номить на одном гектаре до сотни ты-
сяч рублей13. 

К основной отличительной особенно-
сти данного способа орошения можно 
отнести, тот факт, что монтаж систем 
подпочвенного орошения в отличие от 
капельных линий позволяет осущест-
влять полив на протяжении нескольких 
лет. При этом маловероятно засоление 
поверхности почвы, в ходе применения 
обеспечивается наилучшая экологиче-
ская обстановка на орошаемых землях, 
а высокая окупаемость делает произ-
веденную продукцию конкурентноспо-
собной. Данный способ мало изучен и 
требует дальнейшего изучения. Однако 
проведенные исследования показали, 
что этот способ орошения крайне эф-
фективный [7, 15]. 

Так, в работе [13] были изучены три 
режима подпочвенного орошения редь-
ки с различными порогами влажности. 
При этом два из них были постоянными 
и имели порог предполивной влажности 
75 и 85 %, а дифференцированный порог 
на протяжении вегетации составлял 75-
85-75 % НВ, расстояние между внутри-
почвенными увлажнителями составляло 
1,2; 1,4 и 1,6 м. Проведенные исследова-
ния показали, что орошение редьки в ус-
ловиях Волгоградской области наиболее 
эффективно при дифференцированном 
пороге влажности. Наилучший результат 

13Федеральная служба государственной статистики.  URL: https://rosstat. gov.ru (дата обращения 15.06.2023).
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обеспечивается при расстоянии между 
увлажнителями 1,4 м. На данном вари-
анте коэффициент водопотребления в 
среднем за годы исследования составил 
58,7 м3/т против двух других вариантов 
59,6 и 60,5 м3/т соответственно.

Сравнительная оценка режимов вну-
трипочвенного, капельного орошения и 
дождевания показали, что сельскохозяй-
ственная культура влияет на выбор более 
эффективного способа орошения. Так, 
получение планируемой урожайности до 
120 т/га томатов и от 60 до 80 т/га столо-
вой свеклы обеспечивает капельный по-
лив; от 70 до 90 т/га томатов и от 50 до 70 
т/га баклажанов – полив дождеванием, а 
до 80 т/га столовой свеклы – внутрипоч-
венное орошение [20]. 

К ресурсосберегающим технологиям 
орошения, которые обеспечивают эко-
номию водных ресурсов и высокую эф-
фективность при производстве овощной 
продукции, можно отнести такую раз-
новидность капельного орошении, как 
микродождевание. При данном способе 
орошения осуществляется дозирован-
ная или непрерывная подача воды малой 
интенсивностью и растворенных в ней 

минеральных удобрений на орошаемые 
земли, что крайне важно при возделыва-
нии овощных культур [12]. 

Исследования, проведенные на юге 
Украины в 2008-2010 гг., показали, что 
при орошении лука репчатого микро-
дождеванием в среднем за годы ис-
следований урожайность составила при 
уровне предполивной влажности почвы 
90-80-70 % НВ и расчетным уровнем 
минерального питания на урожай 100 т/
га – 90,53 т/га, а при тех же показателях 
на капельном орошении – всего 87,7 т/
га. Существенное увеличение качествен-
ных показателей, выражающихся в по-
вышенном содержании нитратов, выше 
уровня ПДК при изучаемых технологиях 
орошения в получаемой продукции вы-
явлено не было [5].

Преимущество микродождевания 
при возделывании лука репчатого под-
тверждают исследования, проведенные 
учеными Николаевского национального 
аграрного университета, в ходе которых 
было выявлено, что при режиме ороше-
ния микродождеванием 90–80–70 % НВ 
в среднем по всем фонам удобрения 
сформирована урожайность на уровне 

71,96 т/га, а при капельном орошении – 
68,54 т/га, или на 4,8 % меньше. При режи-
ме орошения 80–70–70 % НВ в указанных 
вариантах товарного лука собрали соот-
ветственно 67,19 и 65,51 т/га, что на 2,5 % 
меньше. При выращивании лука репча-
того без полива и внесения минеральных 
удобрений в среднем за годы исследова-
ний сформирована урожайность на уров-
не 13,48 т/га [11].

Заключение. Эффективность сельско-
хозяйственного производства зависит 
в значительной степени от природных 
факторов. В некоторых районах Россий-
ской Федерации использование пахотных 
земель без применения орошения невоз-
можно из-за недостатка влаги. Орошение 
не только значительно повышает урожай, 
но и способствует расширению перечня 
возделываемых сельскохозяйственных 
культур. В частности, делает возможным 
возделывание овощных культур в непро-
стых природно-климатических условиях. 
Применение современных технологий 
внесения минеральных удобрений и оро-
шения здесь позволит более перспек-
тивно и полно использовать потенциал 
пахотных земель. 
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ОРОШАЕМОЕ КОРМОПРОИЗВОДСТВО  
В ЧУЙСКОЙ ДОЛИНЕ РЕСПУБЛИКИ АЛТАЙ

IRRIGATED FORAGE PRODUCTION IN THE CHUY VALLEY 
OF THE ALTAI REPUBLIC

Значимость кормопроизводства объясняется даль-
нейшей интенсификацией сельского хозяйства. Особую 
актуальность данная проблема приобретает в связи 
со стратегией увеличения поставок российской продук-
ции на зарубежные рынки. Сформированные с учетом 
региональных особенностей адресные, адаптивные ра-
ционы питания позволяют раскрыть генетический потен-
циал животных, обеспечить максимальную конверсию 
корма. Все более значимым становится совершенство-
вание структуры кормовой базы, повышение урожайно-
сти кормовых культур, внедрение научно-обоснованных 
систем земледелия и орошения. Экосистемы Республики 
Алтай, расположенные в двух природных зонах: гумид-
ной бореальной и аридной пустынно-степной, отмечают-
ся продолжительными холодными зимами, нерегуляр-
ными и недостаточными осадками, что делает сельское 
хозяйство весьма рискованным и возводит в приоритет 
скотоводство. Общая площадь сельскохозяйственных 
угодий в республике – 1131,7 тыс. га, из них наибольшую 
долю занимают кормовые угодья – 994,2 тыс. га (87,9 
%). Со времени интенсивного освоения высокогорий, в 
кормопроизводстве Чуйской долины преобладающим 
становится полевое кормопроизводство, обеспечиваю-
щее страховые запасы сена на зимний джутовый период. 
На период зимовки на условную голову заготавливается 
6-8 ц корм. ед., которые в большинстве своем, остают-
ся не сбалансированы по основным элементам питания. 
Целью исследования является анализ системы кормо-
производства в Республике Алтай, проведение полевых 
опытов по повышению продуктивности сортов овса в вы-
сокогорной Чуйской долине. Предмет исследования – ор-
ганизационно-экономические отношения, возникающие 

The importance of feed production is explained by the further 
intensification of agriculture. This problem is of particular 
relevance in connection with the strategy of increasing the 
supply of Russian products to foreign markets. Targeted, 
adaptive nutrition rations, formed taking into account regional 
characteristics, make it possible to reveal the genetic potential 
of animals and ensure maximum feed conversion. Improving 
the structure of the forage base, increasing the yield of 
forage crops, and introducing scientifically based farming 
and irrigation systems is becoming increasingly important. 
The ecosystems of the Altai Republic, located in two natural 
zones: humid boreal and arid desert-steppe, are characterized 
by long cold winters, irregular and insufficient precipitation, 
which makes agriculture very risky and prioritizes cattle 
breeding. The total area of agricultural land in the republic 
is 1131.7 thousand hectares, of which the largest share is 
occupied by forage lands - 994.2 thousand hectares (87.9 
%). Since the time of intensive development of the highlands, 
field forage production has become predominant in the forage 
production of the Chui Valley, providing insurance reserves of 
hay for the winter jute period. For the wintering period, 6-8 
quintals of feed are prepared per conditional head. units, 
which for the most part remain unbalanced in terms of basic 
nutritional elements. The purpose of the study is to analyze 
the feed production system in the Altai Republic and conduct 
field experiments to increase the productivity of oat varieties 
in the high-mountain Chui Valley. Subject of research: 
organizational and economic relations that arise during the 
organization of feed production and cattle breeding. The 
object of the study is the agricultural fodder production 
system of the Altai Republic, the cultivation of oats in the 
steppe part of the Chui Valley. During the study, the following 
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при организации кормопроизводства и скотоводства. 
Объектом исследования являются система кормопро-
изводства сельского хозяйства Республики Алтай, воз-
делывание овса в степной части Чуйской долины. В 
ходе исследования применялись следующие методы: 
наблюдение, полевой эксперимент, статистико-эконо-
мическое обоснование. Выводы: дальнейшее развитие 
республиканского кормопроизводства, продиктованное 
запросами животноводства, видится в совершенство-
вании условий заготовки кормов, внедрении смешан-
ных посевов высокопродуктивных и холодостойких 
однолетних растений, развитии технологий орошаемого 
земледелия.  Наиболее продуктивными на орошаемых 
землях Чуйской степи являются сорта овса: по прибавке 
массы сена – Иртыш 22 (≤ 1,84 т/га), Русич (≤ 1,61 т/га), 
Ровесник и Аргумент (≤ 1,55 т/га); по перевариваемому 
протеину – Ровесник, Иртыш 22, Аргумент (2,41-2,58 ц/
га); кормовым единицам в сухом веществе – Иртыш 22 
(4,47 т/га), Русич (4,30 т/га).

methods were used: observation, field experiment, statistical 
and economic justification. Conclusions: further development 
of the republican feed production, dictated by the demands of 
livestock farming, is seen in the improvement of conditions 
for the procurement of feed, the introduction of mixed crops 
of highly productive and cold-resistant annual plants, and 
the development of irrigated farming technologies. The most 
productive oat varieties on the irrigated lands of the Chui 
steppe are: in terms of hay weight gain - Irtysh 22 (≤ 1.84 t/
ha), Rusich (≤ 1.61 t/ha), Rovesnik and Argument (≤ 1.55 t/ha); 
for digestible protein - Coeval, Irtysh 22, Argument (2.41-2.58 
c/ha); feed units in dry matter – Irtysh 22 (4.47 t/ha), Rusich 
(4.30 t/ha).

Ключевые слова: сельское хозяйство, регион, климат, си-
стема кормопроизводства, орошаемое земледелие, овес, 
сорт, урожайность, кормовые единицы.
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Введение. Республика Алтай зани-
мает лидирующие позиции в Россий-
ской Федерации по производству мяса 
и мясопродуктов (254 кг), молока и 
молокопродуктов (406 кг) на душу на-
селения. По состоянию на 1 января 
2023 года в хозяйствах всех категорий 
насчитывалось 276,5 тыс. голов круп-
ного рогатого скота [8]. Сложившаяся 
в республике система кормопроизвод-
ства не в полной мере обеспечивает 
дальнейшее развитие животновод-
ства. Российские ученые: М. Браславц, 
А. Гатаулин, Т. Дронова, Р. Кравченко, 
И. Кружилин, Э. Крылатых, В. Можин – 
сформировали  адаптивные рационы 
питания, позволяющие в полной мере 
раскрыть генетический потенциал жи-
вотных и обеспечить максимальную 
конверсию корма [14-16]. Несмотря 
на значительность проделанного пути, 
связанного с кормопроизводством, 
отдельные аспекты этой задачи,  тре-
буют дальнейшего развития с учетом 
местных особенностей и климатиче-
ских изменений. 

Сельскохозяйственные угодья в Ре-
спублике Алтай составляют 1131,7 тыс. 
га, из них наибольшую долю занимают 
кормовые угодья – 994,2 тыс. га, или 
87,9 %. Экосистемы Алтая находятся в 
двух природных зонах: гумидной боре-
альной и аридной пустынно-степной, 
отличаются сложным рельефом, зна-
чительным многообразием видового 
состава растений. Резко континен-
тальный климат с низкими темпера-

турами (средняя годовая температура 
воздуха около – 1,1 ºС), частыми моро-
зами (безморозный период в среднем 
составляет 87 дней), нерегулярными 
и недостаточными осадками (365 мм 
осадков в год) делает сельское хозяй-
ство рискованным, возводит в при-
оритет мясомолочное направление. 
Поскольку большая часть скота сосре-
доточена в личных подсобных хозяй-
ствах, которые не всегда применяют 
пастбищеоборот, ощутимой становит-
ся деградация естественных угодий. 
Ежегодно на площади 186,7 тыс. га, из 
которых 6,5 тыс. га занимают зерно-
вые культуры, 38,2 тыс. га однолетние 
травы, 54,8 тыс. га многолетние травы, 
87,2 тыс. га естественные сенокосы, 
осуществляется заготовка кормов [1]. 
На период зимовки на условную голову 
заготавливается не более 6-8 ц корм. 
ед., в большинстве своем они остаются 
не сбалансированы по основным эле-
ментам питания. Со времени интен-
сивного освоения высокогорий, кото-
рое приходится на середину 70-х годов 
ХХ века, в орошаемом кормопроизвод-
стве Чуйской степи основной кормо-
вой культурой, обеспечивающей стра-
ховой запас сена в зимний джутовый 
период, становится овес. Чистовидо-
вые посевы овса в условиях высокого-
рий весьма склонны к полеганию, по-
этому их высевают с высокорослыми 
растениями, имеющими прочный сте-
бель и хорошие кормовые качества. 
Поскольку в высокогорье овес имеет 

низкую урожайность, решение про-
блемы кормового белка решается за 
счет формирования смешанных посе-
вов холодостойких однолетних расте-
ний. При оценке кормовой продуктив-
ности сортов овса, возделываемых в 
Чуйской степи на орошаемых землях, 
было установлено, что наибольшую 
прибавку сена дают сорта: Иртыш 22 (≤ 
1,84 т/га), Русич (≤ 1,61 т/га), Ровесник 
и Аргумент (≤ 1,55 т/га); высокий сбор 
переваримого протеина в сухом веще-
стве – сорта Иртыш 22, Аргумент (2,41-
2,58 ц/га); наибольший сбор кормовых 
единиц в сухом веществе – сорта Ир-
тыш 22 (4,47 т/га), Русич ( 4,30 т/га). 

Целью исследования является ана-
лиз системы кормопроизводства в 
Республике Алтай, проведение поле-
вых опытов по определению продук-
тивности сортов овса в высокогорной 
Чуйской долине. Предмет исследова-
ния – организационно-экономические 
отношения, возникающие при органи-
зации кормопроизводства. Объектом 
исследования являются система кор-
мопроизводства сельского хозяйства 
Республики Алтай, возделывание овса 
в степной части Чуйской долины. 

Материалы и методы. Информаци-
онно-эмпирическую базу составили 
материалы исследований ВНИИОЗ-
филиала ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. 
А.Н. Костякова» (Волгоград), ФГБНУ 
Федерального Алтайского научного 
центра агробиотехнологий (Барна-
ул), Горно-Алтайского филиала ФГБУ 
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«Управление «Алтаймелиоводхоз» 
(Горно-Алтайск). Научные коллективы 
данных НИИ за время своей работы 
трансформировали фундаментальные 
и прикладные исследования в область 
освоения энергосберегающих, эколо-
гически безопасных технологий воз-
делывания кормовых культур. Иссле-
дование включало два направления: 
аналитическое, которое позволило 
проанализировать состояние кормо-
производства в Республике Алтай; 
второе – полевое, обеспечившее про-
ведение опытов по определению про-
дуктивности овса на землях в зоне 
действия Тархатинской межхозяй-
ственной оросительной системы. На 
Алтае выделяются три агроклимати-
ческие зоны: низкогорная, среднегор-
ная и высокогорная. Чуйская котлови-
на входит в высокогорную зону, имеет 
длину 70 км и ширину 40 км. С повы-
шением высоты происходит значи-
тельное уменьшение обеспеченности 
тепловыми ресурсами – общий при-
ток лучистой энергии составляет 19,0 
ккал/см2. Большинство почв каштано-
вые или светло-каштановые с низким 
содержанием фосфора и гумуса (3,5 
%). В Кош-Агачской подзоне Чуйской 
котловины основное направление жи-
вотноводства – мясное скотоводство. 
Население занимается разведением 
крупного рогатого скота, овцевод-
ством, пуховым козоводством, коне-
водством, яководством и верблюдо-
водством. Для оценки кормовой базы 
в условиях экстенсивного сельского 
хозяйства используется индикатор –  

плотность скота в расчете на единицу 
площади полевых и естественных кор-
мовых угодий и пастбищ. В Чуйской 
долине данный показатель имеет тен-
денцию увеличения, составляет 0,37. 
Полив кормовых однолетних культур 
обеспечивается Тархатинской межхо-
зяйственной оросительной системой, 
которая имеет протяженность маги-
стрального трубопровода – 9087 м, в. 
т.ч. по участкам: 5735 м (D – 820 мм), 
1780 м (D – 720 мм), 1572 м (D – 520 мм). 
Полевые исследования проводились в 
2021-2022 гг. на землях СППК «Р-242» 
с. Новый Бельтир, Кош-Агачский рай-
он (рисунок 1). Постановка опытов 
проводилась на основе методик, раз-
работанных Государственным сорто-
испытанием сельскохозяйственных 
культур, Б. Доспехова, В. Плешакова 
и др.1,2,3,4 [2, 9].

В опыте сравнивались сорта овса 
Алтайской селекции – Аргумент, Пе-
гас, Русич, которые созданы (ФГБНУ 
ФАНЦА), Кемеровской селекции – Ро-
весник (ФИЦ ИЦиГ СО РАН), Нарым-
ский 943 (СФНЦА РАН), Омской селек-
ции – Иртыш 22 (ФГБНУ Омский АНЦ). 
Почвенный покров опытных делянок 
площадью 360 м2 представлен свет-
ло-каштановыми почвами с гумусным 
горизонтом в 10-12 см, слабой обе-
спеченностью подвижными форма-
ми азота. Гранулометрический состав 
почвы большей частью грубый, мало-
дисперсный с высоким содержанием 
крупнозёма, с незначительной при-
месью тонкодисперсных фракций, 
без солонцеватости. Реакция верхней 

части почвы нейтральная (рН = 6,86). 
Сумма поглощенных оснований низ-
кая (8,4 мг-экв на 100 г почвы). Почвы 
обеспечены подвижным фосфором 
Р2О5 – 209,0 мг/кг, обменным калием 
К2О – 223,2 мг/кг. Предшественником 
является  залежь. Обработка почвы 
включала в себя уборку камней камне-
уборочной машиной «Тамерлан 1800», 
трехкратное дискование почвы. Срок 
посева овса – 27 мая, способ посева – 
рядовой сеялкой СЗС-3,6, норма вы-
сева овса в чистом виде 5,0 млн шт./
га. Полив проводился установкой ДМ 
«Фрегат Ф 392», оросительная норма 
за вегетационный период составила 
3000 м3/га, поливная норма – 250 м3/
га. По вегетации проводилась двукрат-
ная подкормка азотно-магниевым 
удобрением в два этапа: 20 июня – из 
расчета 130 кг/га физического веса, 2 
июля – 70 кг/га. Опыт однофакторный, 
повторность 4-х-кратная. На сено ска-
шивали посевы 24 и 31 августа. Начало 
вегетации 2021 года было холодным, в 
первой декаде июня наблюдались за-
морозки до минус 1 °С с выпадением 
мокрого снега, вторая и третья декады 
отмечены невысокими температурами 
воздуха. Июль и август были достаточ-
но теплыми, сумма температур выше 
+10 °С в период с 27 мая по 25 августа 
составила 1237 °С, выпало 115,8 мм 
осадков, что составило 135 % к норме; 
2022 год был сухой и холодный, низкие 
ночные температуры отмечались до 
середины июля, третья декада июля и 
август были теплыми; сумма активных 
температур за вегетацию составила 
1209 °С, выпало 95,5 мм осадков, это 
111 % к норме.

Результаты и обсуждение. Харак-
терной особенностью кормовой базы 
Республики является с одной сторо-
ны – большая доля в годовом кормо-
вом балансе естественных кормовых 
угодий – 87,9 %, а с другой – преоб-
ладание в заготавливаемых на зиму 
кормах доли полевого кормопроиз-
водства [5]. До середины 1950-х годов 
в составе грубых кормов преобладало 
сено дикорастущих трав. По данным 
геоботанических обследований, пло-
щадь естественной кормовой базы со-
ставляла – 186,7 тыс. га, в том числе 
степных угодий – 7,5 %, луговых – 75 %, 
лесных – 17,5 % (рисунок 2). 

Незначительный объем полевого 
кормопроизводства был связан со 
слабым развитием орошаемого зем-
леделия и низкой урожайностью сель-
скохозяйственных культур. В после-
дующем за счет мелиорации земель 
произошло заметное расширение по-

Рисунок 1 – Сельскохозяйственные поля обеспечиваются водой  
Тархатинской межхозяйственной оросительной системы, СППК «Р-242»,  

с. Новый Бельтир, 04.03.2024 г.
Figure 1 – Agricultural fields are provided with water by the Tarkhatinsky inter-farm 

irrigation system, SPPC «R-242», v. Novy Beltir, 03.04.2024
 1Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
 2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Вып. 1. Общая часть / Под. ред. М.А. Федина. М.: МСХ СССР, 1985. 267 с.
 3Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. М.: Россельхозакадемия, 1997. 156 с. 
 4Плешаков В.Н. Методика полевого опыта в условиях орошения / ВНИИОЗ. Волгоград, 1983. 149 с.
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севных площадей кормовых культур 
(рисунок 3) [12, 13]. 

Возделываемые кормовые культуры 
представлены в основном посевами 
многолетних трав, имеющих в своем 
составе смешанные злаково-бобовые 
компоненты (клевер, люцерна и эспар-
цет); однолетних культур, представ-
ленных многокомпонентными смеся-

ми (овса в смеси с бобовыми и другими 
зерновыми культурами), подсолнечни-
ка, суданской травы, рапса [1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7]. 

Урожайность кормовых культур 
в среднем составляет: по зерно-
вым – 12,8 ц/га, однолетним травам 
на сено – 24,3 ц/га, многолетним тра-
вам на сено – 14,4 ц/га, естественным 

сенокосам – 12,5 ц/га. в условиях гор-
ностепной зоны наибольшая урожай-
ность зеленой массы в чистых посе-
вах дает овес – 165,0 ц/га, со сбором 
корм. ед. в сухом веществе – 33,9 ц/га. 
В смешанных посевах более продук-
тивными является сочетание: овес + 
горох – 160,0 ц/га и овес + вика –170,0 
ц/га. Характерной особенностью при-
родных кормовых угодий является 
круглогодовое пастбищное содержа-
ние скота. В Кош-Агачском районе на 
долю тебеневочного корма приходит-
ся – 80 %. Основной задачей лугового 
кормопроизводства является внедре-
ние районированных сортов сибирской 
селекции, тщательное выполнение 
агротехнических требований при под-
готовке почвы к посеву, четкая органи-
зация мероприятий по уходу за траво-
стоем [1, 5, 6, 7, 8].

Современное полевое кормопроиз-
водство в экстремальных условиях 
высокогорья ориентируется на вы-
ращивание овса на грубый корм, что 
снижает плодородие почв. Решающим 
фактором в увеличении производства 
кормов является орошение, примене-
ние минеральных, особенно азотных 
удобрений, а также подбор современ-
ных сортов. Важным остается наличие 
сортового разнообразия, что позво-
ляет сельхозтоваропроизводителям 
подбирать наиболее адаптированные, 
продуктивные сорта кормового на-
правления, устойчивых к полеганию. 
Использование высокопродуктивных 
и технологичных, экологически пла-
стичных сортов овса является основой 
высокой стабильной урожайности и 
качества, а также условием сокраще-
ния затрат в технологии их возделы-
вания. Различные сорта предъявляют 
неодинаковые требования к услови-
ям возделывания, имеют различную 
продуктивность, устойчивость к вре-
дителям, болезням, неблагоприятным 
факторам почвы (кислотность, со-
держания в почве соединение алюми-
ния, засоленность), заморозкам, по-
леганию и осыпанию. Для повышения 
эффективности требуется разработка 
программ прогнозирования урожай-
ности кормовых культур на основе ин-
формационных технологий (рисунок 4) 
[2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9].

В 2021 году на опытной делянке 
СППК «Р-242» с. Новый Бельтир по-
лив начался на 2 день после посева, 
всходы появились на 12-14 день (7-9 
июня), в 2022 году полив начался на 
12 день после посева, растения взош-
ли на 18-19 день (16-17 июня). Овес 
без полива взошел на 25 день, после 
выпадения первых осадков. Из-за до-
вольно прохладного климата в начале 

Рисунок 2 – Естественные пастбища и солончаки Чуйской долины  
Республики Алтай5

Figure 2 – Natural pastures and salt marshes of the Chui Valley of the Altai Republic

Рисунок 3 – Общая посевная площадь сельскохозяйственных культур  
и по категориям хозяйств тыс. га, в % к 2021 году; соотношение  

возделываемых культур, в %
Figure 3 – Total sown area of crops and by categories of farms thousand hectares, 

in % by 2021; ratio of cultivated crops, in %

5Здесь и далее фотографии предоставлены Горно-Алтайским филиалом ФГБУ «Управление «Алтаймелиоводхоз»

Рисунок 4 – Соотношение сеяных и естественных сенокосов, многолетних  
и однолетних трав, 2010 год, %

Figure 4 – The ratio of seeded and natural hayfields, perennial and annual grasses, 
2010, %
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вегетации овес рос медленно, к концу 
июня достиг в своем развитии фазы 
всходы – третий лист-образование 
узловых корней, к середине июля 
высота его составляла уже 25-30 см. 
Интенсивный рост начинался с III 
декады июля и к середине августа 
растения достигали фазы выметы-
вания. В среднем за два года ис-
следований наиболее коротким этот 
период (56 дней) оказался у сортов 
Нарымский 943 и Ровесник, у сортов 
Пегас и Русич – 58 дней, у Аргумент 
и Иртыш 22 – 60 дней. На момент 
уборки сорта овса находились в 
фазе цветения – начала налива се-
мян. Полегание посевов не наблюда-
лось. Посевы овса без полива были 
сильно изреженные и к уборке до-
стигли всего 10-15 см. Наибольшую 
высоту растений на поливе показа-
ли сорта: Аргумент (92 см), Ровесник 
(82 см), Русич и Иртыш 22 (80 см). 
Эти сорта имели прочный, толстый, 
устойчивый к полеганию, хорошо об-
лиственный стебель, с широкими (до 
1,5-2,0 см) длинными листьями (та-
блица 1). 

Высота растений у сортов Нарым-
ский 943 и Пегас составила 72-79 см, 
стебель был тонким, со средней об-
лиственностью и шириной листа – 
1,0-1,2 см. Наблюдения показали, что 
высота растений по годам практиче-
ски не отличалась: разница состави-
ла от 1 до 3 см. Значительное же вли-
яние на урожайность зеленой массы 
оказали густота стояния растений и 
количество продуктивных стеблей. 
В 2021 г. густота стояния посевов к 
уборке была на уровне 275-378 шт./

м2, коэффициент продуктивных сте-
блей составил 1,08 у сорта Иртыш 22, 
у остальных сортов – 1. 

В 2022 году густота стояния рас-
тений перед уборкой составила 450-
585 шт./м2. Наибольшее количество 
продуктивных стеблей образова-
лось у сортов Нарымский 943 – 1,3, 
Русич – 1,24, Иртыш 22 – 1,18, Аргу-
мент – 1,14, у сортов Пегас – 1,03 и 
Ровесник – 1. В среднем за 2 года 
исследований с наибольшим кущени-
ем выделился сорт Иртыш 22 – 1,13 
шт. стеблей. Урожайность зеленой 
массы в 2021 г находилась в преде-
лах – 5,36-13,96 т/га, в 2022 г – 12,90-
19,07 т/га. В среднем за два года, 
наибольшую урожайность зеленой 
массы (14,96-15,72 т/га) сформиро-
вали сорта Аргумент и Иртыш 22, что 
превышает контроль Нарымский 943 
на 5,41-6,17 т/га. По выходу сена в 
2021 г. выделился сорт Иртыш22 – 
3,92 т/га, в 2022 г. сорт Русич – 8,20 
т/га. В среднем за два года, урожай-
ность сена у контрольного варианта 
Нарымский 943 составила – 4,13 т/га. 
Наибольшая прибавка сена к контро-
лю получена у сорта Иртыш 22 – на 
1,84 т/га, Русич – на 1,61 т/га, Ровес-
ник и Аргумент – на 1,50-1,55 т/га. Ос-
новная оценка корма производилась 
по питательности. Исследования по-
казали, что питательная ценность и 
химический состав сена овса в боль-
шей степени зависит от облиствен-
ности растений различных сортов и 
фазы вегетации при уборке. Самое 
большое содержание сырого про-
теина наблюдалось у позднеспелых 
хорошо облиственных сортов Ровес-

Сорт / 
Variety

Выметыва-
ние, дней / 
Sweeping, 

days

Высота 
растений, 
см / Plant 
height, cm

Урожайность, т/га / Yield, t/ha
зеленая масса / green mass сено / hay

2021 2022 среднее / 
average 2021 2022 среднее / 

average
Нарымский 
943(к) / 
Narymsky 
943(k)

56 72,0 5,36 13,75 9,55 1,74 6,53 4,13

Пегас / 
Pegasus 58 79,0 9,01 12,90 10,95 2,70 5,34 4,02

Ровесник / 
Same age 56 82,0 9,95 16,45 13,20 3,29 8,07 5,68

Русич / 
Rusich 58 80,0 9,90 16,58 13,24 3,28 8,20 5,74

Аргумент / 
Argument 60 92,0 10,86 19,07 14,96 3,20 8,07 5,63

Иртыш 22 / 
Irtysh 22 60 80,0 13,96 17,48 15,72 3,92 8,03 5,97

НСР 05 1,24 1,89 1,17

Таблица 1 – Развитие и урожайность сортов овса, среднее за 2021-2022 гг.
Table 1 – Development and productivity of oat varieties, average for 2021-2022

ник, Иртыш 22 (7,0-7,1 %), Аргумент 
и Русич (5,5-5,7 %), убранных в фазу 
цветения. У сортов Нарымский 943 
и Пегас, убранных в фазу налива се-
мян, данный показатель был ниже – в 
пределах 5,2-5,5 % (таблица 2).

Наиболее высокий сбор перевари-
мого протеина в сухом веществе – 
2,41-2,58 ц/га наблюдался у сортов 
Ровесник, Иртыш 22 и Аргумент, сле-
довательно, и обеспеченность 1 корм. 
ед. переваримым протеином (57-63 г) 
у них была выше. По сбору корм. ед. 
в сухом веществе наибольший пока-
затель имел сорт Иртыш 22 и Русич – 
4,47 и 4,30 т/га, затем сорта Ровес-
ник – 4,09 т/га и Аргумент – 3,60 т/га. 
Выращивание  сортов овса на ороша-
емых землях в условиях высокогорья 
имеет довольно высокую энергети-
ческую ценность – 1 кг сухого веще-
ства 0,64-0,75 корм. ед. и 8,89-9,64 
МДж обменной энергии (рисунок 5). 

Наибольший экономический эф-
фект при выращивании овса на сено 
(с учётом орошения и применения 
минеральных удобрений) получен у 
сортов Иртыш 22 и Русич. Прибыль от 
полученного сена составила 12 806–
14 547 рублей на 1 га, при себестои-
мости 1 ц сена – 513-533 рубля с рен-
табельностью – 29-32 %. 

Заключение. Дальнейшее развитие 
республиканского кормопроизвод-
ства, продиктованное запросами жи-
вотноводства, видится в совершен-
ствовании условий заготовки кормов, 
внедрении смешанных посевов вы-
сокопродуктивных и холодостой-
ких однолетних растений, развитии 
технологии орошаемого земледелия. 
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Сорт / 
Variety

Урожай-
ность сена 
т/га / Hay 
yield t/ha

Сбор ПП* 
в сухом 

в-ве, ц/га 
/ Collection 
of PP* in dry 
form, c/ha

Сбор корм. 
ед. в сухом 
в-ве, т/га / 

Collection of 
feed. units 
in dry form, 

t/ha

Обеспечен. 
ПП*1 к.ед., г 

/ Secured. pp* 
1 k units, g

Содер-
жание к. 
ед. в 1 кг 

корма / The 
content of 

K. units in 1 
kg of feed

Обменная 
энергия, 
МДж/кг / 
Exchange 

energy, MJ/
kg

Стоимость 
1 ц сена, 

руб. / Cost1 
ts price, 

rub.

Рентабель-
ность, % / 

Profitability, 
%

Нарымский 
943(к) / 
Narymsky 
943(k)

4,13 1,55 3,05 50 0,74 9,58 742 2

Пегас / 
Pegasus 4,02 1,48 2,97 49 0,74 9,64 762 -

Ровесник / 
Same age 5,68 2,41 4,09 59 0,72 9,48 539 28

Русич / 
Rusich 5,74 2,24 4,30 52 0,75 9,64 533 29

Аргумент / 
Argument 5,63 2,27 3,60 63 0,64 8,89 544 28

Иртыш 22 / 
Irtysh 22 5,97 2,58 4,47 57 0,75 9,65 513 32

Рисунок 5 – Полив посевов овса ДМ Фрегат; высота, возделываемого сорта 
Аргумент, 2022 г., СППК «Р-242», с. Новый Бельтир, Республика Алтай

Figure 5 – Irrigation of DM Fregat oat crops; height, cultivated variety Argument,
2022, SPPC «R-242», v. Novy Beltir, Altai Republic

Для улучшения экологической ситу-
ации в орошаемом кормопроизвод-
стве Чуйской долины необходимо 
продолжение исследований по вне-
дрению адаптированных многолет-
них кормовых культур. Исследования 
показали, что в агроклиматических 
условиях высокогорной зоны Респу-
блики Алтай на землях СППК «Р-242» 
Кош-Агачского района (Тархатинская 
межхозяйственная оросительная си-
стема) наиболее продуктивными ока-
зались сорта овса: Иртыш 22, Русич, 
Аргумент, Ровесник, которые явля-
ются основополагающим биологиче-
ским фактором стабилизации сель-
скохозяйственного производства. 

Таблица 2 – Продуктивность овса, среднее за 2021-2022 гг.
Table 2 – Oat productivity, average for 2021-2022

Примечание. ПП*– Переваримый протеин
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ИЗУЧЕНИЕ АГРОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 
ФРАКЦИЙ НАВОЗА КАК ИСТОЧНИКА 

МИКРОЭЛЕМЕНТОВ ДЛЯ ПИТАНИЯ РАСТЕНИЙ 
И СУБСТРАТА ДЛЯ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ 

ДОЖДЕВЫХ ЧЕРВЕЙ СЕМЕЙСТВА LUMBRICIDAE

STUDY OF AGROCHEMICAL COMPOSITION OF MANURE 
FRACTIONS AS A SOURCE OF MICROELEMENTS FOR PLANT 

NUTRITION AND SUBSTRATE FOR EARTHWORMS  
OF LUMBRICIDAE FAMILY LIFE ACTIVITY

А.А. Коровин, В.В. Голембовский

ФГБНУ «Северо-Кавказский ФНАЦ», г. Михайловск,  
Ставропольский край, Российская Федерация
vvh26@yandex.ru 

A.A. Korovin, V.V. Golembovskii

FGBNU «North Caucasian FNAC», Mikhailovsk, Stavropol 
Territory, Russian Federation
vvh26@yandex.ru

Утилизация всевозрастающего количества накопленного 
навоза крупного рогатого скота является насущной пробле-
мой сельскохозяйственного производства. Параллельно с 
этим наблюдается деградация почв по причине острой не-
хватки и дисбаланса макро- и микроэлементов. Для активного 
восстановления структуры и плодородия почв требуется вне-
сение сбалансированных комплексных органоминеральных 
удобрений. Помочь в этом может внедрение биотехнологий, в 
том числе вермитехнологий, на основе создания субстратов 
для разведения дождевых червей и выработки вермиком-
поста. Используемые в настоящее время технологии пере-
работки отходов животноводства не соответствуют требо-
ваниям сельхозпроизводителей ввиду своей трудоемкости, 
длительности процессов естественного компостирования и 
негативного воздействия на состояние окружающей среды. 
Разработанная авторами технология проста в эксплуатации, 
малозатратна, позволяет утилизировать свежий навоз и по-
лучить товарный продукт, пригодный к использованию в рас-
тениеводстве в качестве жидких органоминеральных удобре-
ний и в качестве субстрата для жизнедеятельности дождевых 
червей с получением сбалансированного органоминерально-
го удобрения – вермикомпоста. Целью исследования яви-
лось изучение агрохимического состава жидкой и твердой 
фракций сепарированного навоза крупного рогатого скота, 
полученного в условиях сельскохозяйственных организаций 
Ставропольского края. Сепарация навоза производилась по 
разработанной авторами технологии. Исследования показы-
вают соответствие полученных фракций требованиям ГОСТ, 
предъявляемым к органическим и минеральным удобрениям, 
и возможность использования твердой фракции в качестве 
субстрата для жизнедеятельности червей и получения сба-
лансированного органоминерального удобрения. Агрохими-
ческий состав полученных фракций позволяет использовать 
их в качестве сбалансированных органоминеральных удобре-
ний сельскохозяйственных культур при почвенном внесении.

Utilization of the increasing amount of accumulated cattle 
manure is an urgent problem of agricultural production. 
In parallel, soil degradation is observed due to acute 
shortage and imbalance of macro- and microelements. 
Active restoration of soil structure and fertility requires 
application of balanced complex organomineral fertilizers. 
The introduction of biotechnologies, including vermitech 
technologies, based on the creation of substrates for 
earthworm breeding and vermicompost production can help 
in this. Currently used technologies for processing livestock 
waste do not meet the requirements of agricultural producers 
due to their labor intensity, duration of natural composting 
processes and negative impact on the environment. The 
technology developed by the authors is simple in operation, 
low-cost, allows to utilize fresh manure and obtain a 
marketable product suitable for use in crop production 
as liquid organomineral fertilizers and as a substrate for 
earthworms to obtain a balanced organomineral fertilizer 
- vermicompost. The aim of the study was to investigate 
the agrochemical composition of liquid and solid fractions 
of separated cattle manure obtained in agricultural 
organizations of Stavropol Krai.Separation of manure was 
carried out according to the technology developed by the 
authors. Studies show compliance of the obtained fractions 
with GOST requirements for organic and mineral fertilizers, 
and the possibility of using the solid fraction as a substrate 
for worm life and obtaining a balanced organomineral 
fertilizer. Agrochemical composition of the obtained fractions 
allows their use as balanced organomineral fertilizers of 
agricultural crops at soil application.
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Введение. Проблема увеличения уро-
жайности сельскохозяйственных культур 
в первые десятилетия XXI века решается 
путем внесения в почву всевозраста-
ющего количества удобрений, прежде 
всего азотных, фосфорных, калийных 
(NPK), и иных агрохимикатов. При этом 
повсеместно отмечается прогрессирую-
щая деградация почв, причиной которой 
является дисбаланс макро- и микроэле-
ментов, гибель почвенной биоты [7, 8]. 

Последние расчеты экономической 
эффективности использования мине-
ральных удобрений показали, что в связи 
с ростом цен на продукцию химической 
промышленности их применение в хо-
зяйствах стало гораздо менее выгод-
ным, чем было 3-5 лет назад [1, 3]. Такая 
ситуация заставляет ученых и аграриев 
искать альтернативные источники NPK, 
одним из которых являются органиче-
ские удобрения животного происхожде-
ния в виде различных видов навоза и 
помета [9, 10], издревле используемых в 
сельском хозяйстве [11]. 

Особенностью экономики России по-
следних лет явился рост цен на моторное 
топливо, что заставляет сельхозпроиз-
водителей пересматривать политику 
логистики в сторону приближения произ-
водства и доставки удобрений непосред-
ственно к полю [2, 5]. 

Хозяйства возвращаются к исполь-
зованию в качестве удобрения различ-
ных видов навоза и помета, прошедших 
естественное компостирование, для 
восполнения почвенного гумуса, кото-
рый является энергетической и матери-
альной базой биологических процессов, 
происходящих в почвах, источником до-
ступных для растений микро- и макро-
элементов, физиологически активных 
веществ, сорбентом пестицидов и тяже-
лых металлов [4, 6]. 

Однако технология естественного ком-
постирования навоза длительна, а по-
требность внесения навоза в почву в за-
висимости от агроклиматической зоны 
может достигать 60 тонн и более на 1 
гектар, что при сложившихся ценах на то-

Ключевые слова: дождевые черви, вермикомпостирова-
ние, навоз крупного рогатого скота, агрохимический состав.
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пливо также финансово обременительно 
для малых и средних сельхозпроизводи-
телей. 

Вместе с тем широко известна и хорошо 
себя зарекомендовала такая технология 
переработки отходов животноводства, 
как вермикомпостирование, которая 
существенно ускоряет процесс компо-
стирования и позволяет получить более 
концентрированное и сбалансированное 
органоминеральное удобрение [12]. 

Навоз крупного рогатого скота – это 
основное и наиболее экологически без-
опасное органическое удобрение, содер-
жание питательных веществ в котором 
напрямую зависит от степени его разло-
жения.

Целью исследования явилось изучение 
агрохимического состава жидкой и твер-
дой фракций сепарированного навоза 
крупного рогатого скота, их пригодности 
для использования в качестве комплекс-
ного органоминерального удобрения и 
сырья для вермикомпостирования.

Материалы и методы. Объекты ис-
следований – жидкая и твердая фрак-
ции навоза крупного рогатого скота, 
сепарированного по разработанной 
авторами технологии. Забор фракций 

осуществлялся и направлялся на агро-
химическое исследование в течение 
первых 3 суток с момента выработки. 
Дополнительно твердая фракция те-
стировалась на пригодность в качестве 
сырья к вермикомпостированию мето-
дом биоиндикации дождевыми червя-
ми семейства Lumbricidae Eisenia fetida 
и Dendrobaena Veneta согласно ГОСТ 
33036-20141.

Субстрат для вермикомпостирова-
ния – твердая фракция навоза круп-
ного рогатого скота – выкладывался в 
вермиреакторы, куда заселялись черви. 
Плотность заселения компостной массы 
дождевыми червями производилась из 
расчета 3,0 тыс. особей на 1 м2.

Эксперименты проводились в условиях 
помещения при температуре 18-25 оС и 
влажности субстрата в пределах 70-75 %.

Агрохимические анализы были выпол-
нены по стандартным методикам в усло-
виях аттестованных лабораторий ФГБУ 
«Государственный центр агрохимиче-
ской службы «Ставропольский» согласно 
требованиям, отраженным в ГОСТ2,3,4  и 
Методических указаниях5,6,7.

Результаты и обсуждение. В результа-
те применения разработанной авторами 

Рисунок 1 – Показатели основных питательных веществ и микроэлементов  
в навозе и сепарированных фракциях (в %)

Figure 1 – Indicators of basic nutrients and trace elements in manure and  
separated fractions (in %)
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Рисунок 2 – Показатели железа, цинка, марганца и меди в навозе  
и сепарированных фракциях (в мг/кг)

Figure 2 – Indicators of iron, zinc, manganese and copper in manure and separated 
fractions (in mg/kg)

Рисунок 3 – Содержание примесей отдельных токсичных элементов (в мг/кг)
Figure 3 – Impurity content of individual toxic elements (in mg/kg)

шпагат, веревки, щепа, палки и т. д.), что 
свидетельствовало о возможности их 
внесения в почву без дополнительного 
ее загрязнения и нанесения ущерба для 
сельскохозяйственной техники. 

Исследования содержания отдельных 
токсичных элементов: свинца и мышья-
ка – выявили снижение их концентраций 
в твердой фракции в сравнении с навоз-
ом и жидкой фракцией. Содержание кад-
мия в твердой фракции было меньше, 
чем в навозе, но превышало таковое в 
жидкой фракции (рисунок 3).

Исследования методом биоиндикации 
твердой фракции сепарированного на-
воза в качестве сырья для производства 
вермикомпоста выявили ее пригодность 
к жизнедеятельности червей.  

Исследования показали, что черви хоро-
шо прижились, дали потомство и активно 
перерабатывали субстрат в вермикомпост.

Предусмотренные для проведения 
эксперимента температурный режим 
(18-25 оС) и влажность субстрата (70-75 
%) оказались оптимальными для жизне-
деятельности и продуктивности червей.

Заключение. Проведенные исследова-
ния выявили соответствие показателей 
содержания макро- и микроэлементов 
требованиям к химическому составу ор-
ганических и минеральных удобрений.

Полученные фракции могут быть ис-
пользованы как при предпосевной об-
работке почв, так и непосредственно в 
качестве прикорневой подкормки. Сель-
хозпроизводитель может вносить в почву 
как жидкую, так и твердую, особенно после 
ее гранулирования, фракции. Дозы внесе-
ния на гектар напрямую зависят от агрохи-
мического состояния почв и потребностей 
сельскохозяйственных культур. Однако 
целесообразнее использовать твердую 
фракцию в качестве сырья для выработки 
более эффективного органоминерального 
удобрения – вермикомпоста – и получения 
биомассы дождевых червей.

Применение простой и малозатратной 
технологии сепарации навоза крупного 
рогатого скота и последующего вермиком-
постирования твердой фракции позволя-
ет не только получать непосредственно в 
хозяйстве органоминеральные удобрения, 
но и снимает проблему утилизации на-
воза крупного рогатого скота и связанные 
с этим выплаты в бюджет за негативное 
воздействие на окружающую среду.

технологии и сепарации свежего навоза с 
помощью специально построенного обо-
рудования свежеполученный навоз был 
нормализован по кислотности до 7,2 рН и 
разделен на жидкую и твердую фракции. 
Опыт показал, что в результате сепара-
ции объем полученной жидкой фракции 
равнялся объёму, взятому на переработ-
ку свежего навоза.

Агрохимические исследования фрак-
ций сепарированного навоза крупного 
рогатого скота выявили превышение 
количественных показателей значимых 
для растений питательных веществ и 
микроэлементов в полученных фракци-
ях по сравнению со свежим навозом. Так, 
массовая доля органического вещества в 

навозе составила 20,4 %, в жидкой фрак-
ции – 74,0 %, твердой фракции – 80,2 %.

При этом содержание основных пита-
тельных веществ и микроэлементов в 
твердой фракции превышало таковое в 
жидкой фракции и навозе (рисунок 1). 

Показатели железа и меди в твердой 
фракции также превышают таковые в на-
возе и жидкой фракции. В то время как 
для цинка и марганца характерно превы-
шение показателей в навозе по сравнению 
с таковыми в обеих фракциях (рисунок 2).

Кроме того, полученные фракции, в 
отличие от навоза, доставленного непо-
средственно с производства, не содер-
жали балластных инородных механиче-
ских включений (камни, щебень, металл, 
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Эффективное использование дождевальных машин 
на орошаемых полях сопровождается рядом недо-
статков, вызванных низким коэффициентом равно-
мерности полива в сложных рельефных условиях, что 
способствует снижению достоковых поливных норм. 
Образование затопленных участков и поверхностного 
стока на поверхности орошаемого поля, сопровождае-
мое переходом безнапорного впитывания в напорное, 
может приводить к негативным последствиям, среди 
которых не только разрушение почвенных агрегатов, 
слитизация верхних слоёв почвы и ирригационная эро-
зия, но и провальная инфильтрация воды в глубокие 
горизонты по макропористой проводящей системе по-
чвы. Рассматривается решение проблемы неравно-
мерного распределения воды по площади орошаемого 
поля, имеющего сложный рельеф, применительно к до-
ждевальной машине, которое заключается в построе-
нии математической модели, учитывающей скорость 
перемещения дождевальной машины и время ороше-
ния, измеряемые при использовании датчиков, точного 
позиционирования и влажности почвы. Процесс поли-
ва дождевальной машиной (ДМ) был описан при помо-
щи математической модели, показывающей взаимное 
расположение ДМ, дальность полива и рельефа мест-
ности, на которой полив происходит. Установлено, что 
машинная поливная норма не должна превышать ее 
достокового значения. Анализ соответствующей зави-
симости показал, что снижение достоковой поливной 
нормы, связанное с увеличением интенсивности дождя 
на уклоне, в пределах их практически встречающихся 
значений (до 800 м3/га) не компенсируется уменьше-
нием диаметра его капель. Предлагаемая математиче-
ская модель процесса орошения может быть использо-
вана для коррекции алгоритмов автоматизированных 
системах на сложном поле, где есть уклоны, низины, 
возвышенности и др. также ее применение позволяет 
экономить водные ресурсы и более точно соблюдать 
необходимую норму полива.    

The effective use of sprinkler machines in irrigated fields 
is accompanied by a number of disadvantages caused by 
a low coefficient of uniformity of irrigation in difficult relief 
conditions, which contributes to a decrease in adequate 
irrigation standards. The formation of flooded areas 
and surface runoff on the surface of an irrigated field, 
accompanied by the transition of non-pressure absorption 
into pressure, can lead to negative consequences, including 
not only the destruction of soil aggregates, the fusion 
of upper soil layers and irrigation erosion, but also the 
failure of water infiltration into deep horizons through the 
macroporous conductive soil system. The solution to the 
problem of uneven distribution of water over the area of an 
irrigated field with a complex relief is considered in relation 
to a sprinkler machine, which consists in constructing a 
mathematical model that takes into account the speed of 
movement of the sprinkler machine and irrigation time, 
measured using sensors, accurate positioning and soil 
moisture. The irrigation process with a sprinkler machine 
(DM) was described using a mathematical model showing 
the relative location of the DM, the range of irrigation and the 
terrain on which watering takes place. It is established that 
the machine irrigation rate should not exceed its maximum 
value. The analysis of the corresponding dependence showed 
that the decrease in the adequate irrigation rate associated 
with an increase in the intensity of rain on a slope, within 
their practically occurring values (up to 800 m3/ha), is not 
compensated by a decrease in the diameter of its drops. The 
proposed mathematical model of the irrigation process can 
be used to correct the algorithms of automated systems in 
a complex field where there are slopes, lowlands, hills, etc., 
its application also allows saving water resources and more 
accurately observing the required irrigation rate.
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Введение. Мелиорация оказывает 
серьезное влияние на развитие сель-
ского хозяйства и выполняет одну 
из ведущих ролей в ВВП России. Во 
многих российских регионах снижа-
ется количество пахотных земель, 
при этом спрос на дождевальные 
машины повышается, так как оро-
шение позволяет повысить урожай 
сельскохозяйственных культур с од-
ного гектара орошаемого поля [8, 4, 
13, 12]. Эффективное использование 
дождевальных машин на орошаемых 
полях сопровождается рядом недо-
статков, вызванных низким коэф-
фициентом равномерности полива 
в сложных рельефных условиях, что 
способствует снижению достоковых 
поливных норм [13]. Установлено, что 
машинная поливная норма не должна 
превышать ее достокового значения. 
Анализ соответствующей зависи-
мости показал, что снижение досто-
ковой поливной нормы, связанное с 
увеличением интенсивности дождя 
на уклоне, в пределах их практически 
встречающихся значений (до 800 м3/
га) не компенсируется уменьшением 
диаметра его капель [1].

Поверхностный сток при ороше-
нии дождеванием традиционно яв-
ляется предметом изучения раз-
работчиков дождевальной техники. 
Образование затопленных участков 

Ключевые слова: дождевальная машина кругового дей-
ствия (ДМ), рельеф, скорость, математическая модель, сли-
тизация.

Для цитирования: Алексеев В.С., Чумакова С.В., Русинов 
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и поверхностного стока на поверх-
ности орошаемого поля, сопрово-
ждаемое переходом безнапорно-
го впитывания в напорное, может 
приводить к негативным послед-
ствиям, среди которых не только 
разрушение почвенных агрегатов, 

Рисунок 1 – Орошение дождевальной машиной поля со сложным рельефом
Figure 1 – Irrigation of a field with complex terrain using a sprinkler

Рисунок 2 – Схема движения плеча 
PДМ дождевальной машины кругового  

действия с выделенным сектором,  
на котором осуществляется полив,  

и неровностями поля
Figure 2 – Scheme of movement  

of the arm PDM, of a circular sprinkler  
with a selected sector in which irrigation 

is carried out, and field unevenness

слитизация верхних слоёв почвы 
и ирригационная эрозия, но и про-
вальная инфильтрация воды в глу-
бокие горизонты по макропористой 
проводящей системе почвы. Эти 
негативные проявления повышают 
экологическую опасность орошения 
и снижают эффективность дожде-
вальных систем [5, 11].

В связи с этим требуется усовер-
шенствование дождевальной маши-
ны с возможностью адаптации ско-
ростных режимов для обеспечения 
равномерного полива [3, 6, 7, 13].  

Материалы и методы. В рабо-
те процесс полива дождевальной 
машиной (ДМ) был описан при по-
мощи математической модели, 
показывающей взаимное распо-
ложение ДМ, дальность полива и 
рельефа местности, на которой по-
лив происходит [2].

Полив организован при помощи 
дождевальной машины кругового 
действия DMO (рисунок (2)), имею-
щей плечо PДМ, м, перемещающееся 
со скоростью V, км/ч, по окружности, 
радиус которой равен длине пле-
ча ДМ [10].

Следуя обозначениям на рисунке 1:

        |радиус полива ДМ|=|PДМ |                (1)

Также на схеме рисунка 2 на гра-
фике отображена кривая, которая 
показывает, насколько неравномер-
но осуществляется полив на разных 
расстояниях от центра поля. Если 
полив равномерный, то кривая бу-
дет практически горизонтальной и 
будет оставаться на одном уровне 
на протяжении всего расстояния от 
центра поля. Однако если полив не-
равномерный, то кривая будет иметь 
больший угол наклона, который будет 
колебаться в зависимости от рассто-
яния от центра поля.

Важно отметить, что такой график 
также будет зависеть от конкретной 
системы полива, включая типы и 
расположение систем полива, а так-
же характеристики почвы и рельефа 
поля.

Для геометрического представле-
ния процесса построим поверхность, 
представленную фронтальным раз-
резом, 
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который ограничен частью плоскости 
P, рассматриваемой в системе коорди-
нат ROH (рисунок 3). Плоскость P  огра-
ничена длиной плеча P_ДМ  дожде-
вальной машины и, так называемой, 
линией рельефа P(R). Выступы и впа-
дины при этом хаотично расположе-
ны по поверхности поля. Такое пред-
ставление рельефа позволяет уйти от 
рассмотрения всего множества точек 
поверхности поля и изучать только ло-
кальный участок, один из геометриче-
ских параметров которого равен длине 
плеча PДМ дождевальной машины.

С геометрической точки зрения, пе-
репады высот рельефа относительно 
средней величины будем рассматри-
вать на графике как точки локальных 
максимума и минимума  Pi и Pj.

На рисунке (3) график описывает 
линию поверхности для плоскости P в 
плоскости ROH: 

                               H = f(R)                                                       (2)
В неявном виде линия рельефа опи-

сывается уравнением:
                 φ(R;H) = 0                                 (3)
На рисунке 3 были введены следую-

щие обозначения:
        – обозначение части рельефа, 

лежащей выше среднего уровня HСР;
        – обозначение части рельефа, 

лежащей ниже среднего уровня HСР;
f(R) – график функции, описываю-

щий фрагмент рельефа поля;
Pi-1, Pi – точки максимума графи-

ка функции f(R), причем, Pi-1 (ri-1, Hi) и  
Pi (ri, Hi ); 

Pj-1, Pj – точки минимума графи-
ка функции f(R), причем, Pj-1 (rj-1, Hj ) и 
Pj (rj,Hj);

Hср – ордината пересечения прямой 
H=Hср с осью OH;

Рисунок 3 – Схема рельефа участка поверхности поля, на котором  
осуществляется полив с применением дождевальной машины

Figure 3 – Relief diagram of the area of the field surface where irrigation is carried 
out using a sprinkler

Pk-1, Pk– точки пересечения графика 
функции f(R) с прямой H = Hср,

Pk-1 (rk-1,Hср) и Pk (rk, Hср). Фактически, 
точки Pk-1),Pk являются точками пере-
гиба графика, в которых функция f(R) 
меняет направление выпуклости;

  α – угол наклона касательной к гра-
фику функции f(R).

Также на рисунке 1 графически 
представлено изменение величины 
скорости V перемещения плеча  PДМ до-
ждевальной машины в зависимости от 
рельефа.

Функция показывает зависимость 
изменения скорости перемещения 
плеча PДМ дождевальной машины по 
рассматриваемому участку поля:

                                H = V(R),                                      (4)

V – скорость перемещения плеча до-
ждевальной машины, км/ч;

V(R) – график функции, описыва-
ющий изменения скорости движения 
плеча дождевальной машины в зави-
симости от рельефа поля;

Vi-1,Vi – точки максимума графика 
функции V(R), Vi-1(ri-1, Hvi) и Vi (ri, HVi);

Vj-1,Vj – точки минимума графика 
функции f(R);

∆r – приращение по оси OR, м: 

|длина базы рельефа| = |0; rL| =  
|длина плеча поливальной 

установки|.      
    
           То есть: |LB| = |0; rL| = |Pp|.                     (6)

Приращение ∆r является разницей 
между абсциссами опорных точек Pi, 
Pj, Vi, Vj графиков функций H = P(R) и  
H = V(R), то есть:

    ∆ri = rPi - rVi или ∆rj = rPj -rV.              (7)

Движение плеча PДМ происходит 
вдоль оси OR со скоростью, если учи-
тывать только перемещение по оси в 
координатах:

                Vi = (ri - ∆ri)
                        ti,                                                                 

                Vj = (rj - ∆rj)
                        tj .                                                   

Графики функций H = P(R) и H = V(R)  
были построены исходя из количества 
100 опорных точек, являющихся Pi и Pj 
точками рельефа относительно Hср.

Если Hi – координата по оси OH точки 
Pi и Hj – координата по оси OH точки Pj, 
то:

              Hср= Hi + Hj 
                       2.                                        

Выстроенная система рассуждений, 
обозначений и формул позволила про-
гнозировать скорость перемещения 
плеча PДМ дождевальной машины в за-
висимости от рельефа поля, по которо-
му осуществляется движение.

Тогда если движение осуществляет-
ся от точки Pi-1 к точке Pj, то:

          
                Pi-1     Pj       Vi-1 < Vi                              (11)

При условии, что движение плеча 
PДМ  происходит от точки Pj к точке Pi, 
то есть:

                Pj      Pi        Vj > Vi.                                   (12)

Для характеристики изменения ско-
рости перемещения PДМ и на основании 
(9) и (10) были введены следующие ко-
эффициенты:

     ki =     sin    α, kj =     cos    α. 
                                                                
Введение коэффициентов ki и kj по-

зволило уточнить изменения скорости 
перемещения плеча PДМ дождеваль-
ной машины в зависимости от релье-
фа поля, где осуществляется движе-
ние. Зависимость отражена в формуле 
(12):

            на [rk; rk+1] Vi = Vio - kiVj,                       (14)

          на [rk-1; rk] Vj = Vi + kj Vi.                  (15)

Vi0,Vj0 – начальные значения скоро-
сти перемещения плеча PДМ дожде-
вальной машины в зависимости от 
места его нахождения в начальный 
момент времени от начала движения.

При использовании зависимостей 
(1-15) возможна регулировка уровня 
орошения поля путем контроля ско-

(5)

Hi
Hср

Hj
Hср

(8)

(9)

 (13)

(10)
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рости перемещения плеча ДМ в за-
висимости от конфигурации рельефа 
поля:

       на [rk; rk + 1]  mi = mio - ki mj,                    (16)

      на [rk-1; rk ]  mj = mj0 + kj mi,                  (17)

mi0, mj0 – рекомендованный средне-
суточный расход воды на рассматри-
ваемом участке поля, м3/га * сут.;

mi, mj – оптимальный среднесуточ-
ный расход воды на рассматриваемом 
участке поля, м3/га * сут.

Результаты. В работе была по-
ставлена задача устранения нерав-
номерности орошения поля при ис-
пользовании ДМ кругового действия 
в условиях разнообразия рельефа 
поля. В результате проведенных ис-
следований были получены резуль-
таты, показывающие возможность 
контроля необходимого уровня оро-
шения поля дождевальной машиной 
кругового действия за счет регулиро-
вания скорости перемещения ее пле-
ча с учетом геометрии рельефа поля, 
отраженные в формулах 1-15, кото-

Рисунок 4 – Вид со спутника поля с ДМ вид 
Figure 4 – Satellite view of the field with DM view

рые представляют математическую 
модель описываемого процесса. Гео-
метрия рассматриваемой в данном 
случае ситуационной задачи пред-
ставлена на рисунках 1 и 2. Рисунки 
3 и 4 демонстрируют возможные ва-
рианты разнообразия рельефа полей 
Саратовской области. 

В результате проведения практиче-
ского эксперимента были получены 
следующие данные:

V0=650 м⁄ч, Hi = 0,5 м, 
\Hj = 0,6 м, H ср = 5,5 м 

∆ri=rk+1- rk=135 м, Vi = 591,5  м⁄ч,  
Vj = 681,85 м⁄ч,

mi=55,59 м3⁄га*сут., 
mj = 48,5 м3⁄га*сут.

Обсуждение. При постоянной 
скорости движения ДМ происхо-
дит выдача поливной нормы с об-
разованием стока, и авторы работы 
предлагают ее устранить за счет 
изменения и контроля скорости 
движения машины на участках поля 
со сложным рельефом. Была пред-
ставлена математическая модель, 
позволяющая описать работу до-
ждевальной машины на полях со 
сложным рельефом, обеспечиваю-
щая полив с высоким коэффициен-
том равномерности полива без об-
разования стока.

Заключение. Представленная ма-
тематическая зависимость (8-9) по-
зволяет выполнить расчет по эффек-
тивному применению дождевальной 
машины кругового действия во вре-
мя полива поля со сложным релье-
фом за счет обоснования скорости 
ее движения по выдаче достоковых 
поливных норм.
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Для агролесомелиорации земель уточнён объект дисци-
плины – иерархическая агролесомелиоративная система, 
формируемая биотическими, биокосными и техническими 
элементами. Биотические элементы могут быть природ-
ными (водораздельные леса и т.п.) и/или антропогенными 
(лесополосы и насаждения). Биокосными элементами яв-
ляются дамбы из хвороста или фашин с земляными бан-
кетами, конструкции из природного камня, веток и грунта, 
устройства для очистки грунта или воды и другие. Техни-
ческие элементы – это простейшие земляные гидротехни-
ческие сооружения, выровненные овраги, технологические 
дороги и многое другое. Реакция биотических элементов на 
изменение факторов внешней среды и незавершенность 
биологических циклов определяет поля мелиоративных 
воздействий, формирующих целостность системы. В ос-
нове структуры агролесомелиоративной наднадсистемы 
основного бассейна реки лежит естественная древовидная 
гидрографическая сеть, объединяющая все лесные насаж-
дения вплоть до агролесомелиоративных надсистем бас-
сейнов рек низшего порядка и сложных агролесомелиора-
тивных систем овражно-балочных водосборов. Сложные 
системы состоят из простых систем, включающих полеза-
щитные и стокорегулирующие лесополосы, а также лесо-
посадки овражно-балочной сети. Элементом простых си-
стем служит постоянный агростепной (травяной) покров, 
занимающий закрайки лесополос. Кроме того, элементами 
систем могут служить технологические дороги, земляные 
валы, канавы и террасы; в овражно-балочной сети име-
ются перепады, различные преграды временным стокам 
и другие гидротехнические сооружения, дополняющие лес-
ные насаждения. Заключительным этапом обоснования 
концепции явилось отображение полученных результатов 
набором фотографий. Таким образом, теоретическая кон-
цепция агролесомелиоративной системы формулируется 
поэтапно: объект дисциплины; поля мелиоративного воз-
действия лесных насаждений; бассейновое строение си-
стемы; визуализация результатов исследования с помо-
щью комплекса фотографических изображений. 

For agroforestry land reclamation, the object of the discipline 
has been specified - a hierarchical agroforestry system formed 
by biotic, bioinertic and technical elements. Biotic elements 
can be natural (watershed forests, etc.) and/or anthropogenic 
(forest belts and plantings). Bioinertic elements are dams made 
of brushwood or fascines with earthen banquettes, structures 
made of natural stone, branches and soil, devices for cleaning 
soil or water, and others. Technical elements are simple 
earthen hydraulic structures, leveled ravines, technological 
roads, and more. The reaction of biotic elements to changes 
in environmental factors and the incompleteness of biological 
cycles determine the fields of reclamation effects that form 
the integrity of the system. The structure of the agroforestry 
super-super system of the main river basin is based on a 
natural tree-like hydrographic network that unites all forest 
plantations down to the agroforestry supersystems of lower-
order river basins and complex agroforestry systems of gully-
beam catchment areas. Complex systems consist of simple 
systems, including field protection and runoff-regulating forest 
belts, as well as forest plantations of a gully-beam network. 
An element of simple systems is a permanent agrosteppe 
(grass) cover that occupies the edges of forest belts. In 
addition, technological roads, earthen ramparts, ditches and 
terraces can serve as elements of the systems; in the gully-
beam network there are drops, various barriers to temporary 
flows and other hydraulic structures that complement forest 
plantations. The final stage of substantiating the concept 
was to display the results obtained with a set of photographs. 
Thus, the theoretical concept of the agroforestry system is 
formulated in successive stages: the object of the discipline; 
fields of reclamation effects of forest plantations; basin 
structure of the system; visualization of research results using 
a complex of photographic images.

Ключевые слова: агролесомелиорация земель, теорети-
ческая концепция, агролесомелиоративная система, объект 
дисциплины, элементы системы, поля воздействия, струк-
тура системы.
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Введение. Агролесомелиорация зе-
мель состоит в проведении комплекса 
мелиоративных мероприятий, которые 
включают создание агролесомелио-
ративных насаждений. Агролесоме-
лиоративные насаждения – лесные 
насаждения (естественные или антро-
погенно созданные) на землях сельско-
хозяйственных или предназначенных 
для производства сельскохозяйствен-
ной продукции, с целью защиты земель 
от воздействия негативных природных 
и антропогенных явлений посредством 
использования полезных функций агро-
лесомелиоративных насаждений1.

Научная дисциплина «Агролесомели-
орация» разрабатывает теоретические 
основы борьбы с эрозией и дефляцией 
почв, засухой и суховеями, другими фак-
торами деградации земель посадкой де-
ревьев, кустарников в комплексе с дру-
гими мероприятиями [8].

Агролесомелиорация увеличивает 
экологическую емкость агроландшаф-
та, снижает поверхностный сток, спо-
собствует накоплению почвенной влаги 
и снижению ветровой и водной эрозии, 
улучшению водного, воздушного, пита-
тельного, солевого и теплового режимов 
почвы [9].

Одной из задач агролесомелиорации 
является создание условий для мобили-
зации природных ресурсов территорий, 
адаптивного потенциала сельскохозяй-
ственных культур, что сделает сель-
скохозяйственные проекты не только 
экономически эффективными, но и эко-
логически безопасными [13].

За рубежом принято считать, что агро-
лесомелиорация (сочетание деревьев 
и кустарников с сельскохозяйственны-
ми культурами или домашним скотом) 
является одной из лучших стратегий 
землепользования для обеспечения 
продовольственной безопасности и 
ограничения деградации среды [16].

Агролесомелиорация выступает сред-
ством повышения устойчивости сель-
ского хозяйства, при смягчении послед-
ствий изменений климата во всём мире и 
применительно к условиям Эфиопии [17].

В Англии надлежащая интеграция де-
ревьев на пахотных землях (агролесо-
мелиорация) приносит больше пользы 
обществу в целом, чем земледелие без 
деревьев. Агролесомелиоративная ин-
фраструктура агроландшафта програм-
мирует условия ведения сельскохозяй-
ственного производства на перспективу 
[15].

Зарубежные исследователи агролесо-
мелиорационные системы и их подси-
стемы классифицируют по следующим 
признакам2:

- объединение сельскохозяйственных 
культур с деревьями или кустарниками 
(агролесоводство);

- ассоциирование деревьев (кормовых 
и живых изгородей) с животными (лесо-
пастбищное хозяйство);

- связывание сельскохозяйственных 
культур с деревьями и животными (агро-
лесопастбищное хозяйство);

- другие (аквалесоводство в мангро-
вых зарослях или пчеловодство в связи 
с деревьями).

В Европе такая классификация имеет 
свои особенности [14]:

- сочетание деревьев или кустарников 
с кормом и домашним скотом (лесопаст-
бищные системы); 

- аллейное земледелие (ряды древес-
ной растительности, чередующиеся с 
однолетними или многолетними культу-
рами); 

- лесные насаждения, используемые 
для сбора плодов, цветов, ягод и др. в 
медицинских, декоративных или кули-
нарных целях; 

- приусадебные участки (в городских 
районах), в которых сочетают выращи-
вание древесных растений с овощевод-
ством.

Термин «агролесомелиоративные си-
стемы» распространён и в России, где 
под ним понимают сельскохозяйствен-
ные системы, модифицированные с по-
мощью защитных лесных насаждений, 
оказывающих стабилизирующее био-
геофизическое воздействие на окружа-
ющую среду, способствующих восста-
новлению деградированных земель и 
адаптивной организации агропроизвод-
ства, сохраняющих биологическое раз-
нообразие [12].

Некоторые отечественные исследова-
тели полагают, что система лесомелио-
ративных мероприятий является одним 
из элементов адаптивно-ландшафтного 
земледелия [1]. 

Другие исследователи видят большое 
будущее в Докучаевском геоландшафт-
ном принципе преобразования степно-
го агроландшафта в природоподобный 
лесогидро-мелиорированный агроланд-
шафт для стабилизации сельского хо-
зяйства в степях России [11]. 

Такое различие мнений можно объяс-
нить отсутствием теоретических пред-
ставлений об агролесомелиоративной 
системе.

В связи с этим целью данной статьи 
явилось обоснование последователь-
ных этапов построения теоретической 
концепции агролесомелиоративной си-
стемы, основанной на фундаменталь-
ных идеях агролесомелиоративной дис-
циплины, которые в дальнейшем можно 
использовать не только для развития те-
ории, но и для применения на  практике. 

Материалы и методы. Для дисципли-
ны «Мелиорация земель» определены 
предмет и объект исследований. Пред-
мет – это земли сельскохозяйственные 

или используемые для производства 
сельскохозяйственной продукции, а так-
же неиспользуемые и малопродуктив-
ные, предназначенные для вовлечения в 
сельскохозяйственный оборот. Объект – 
это иерархическая система мелиоратив-
ных мероприятий: гидромелиоративных, 
агролесомелиоративных, химических, 
культуртехнических и других, которые 
раздельно или в сочетании друг с дру-
гом служат средством эколого-эконо-
мической и социальной адаптации сель-
скохозяйственного землепользования 
к различным уровням иерархии ланд-
шафтной структуры [6]. 

Если предмет «Мелиорации земель» 
(избранная для познания область объ-
ективной реальности) отвечает научной 
дисциплине «Агролесомелиорация зе-
мель», то объект (область объективной 
реальности, осознанно определяемая 
для познания специфическим научным 
аппаратом), требует определения. Такое 
определение служит первым этапом обо-
снования нашей теоретической концеп-
ции (рисунок 1).

Кроме определения объекта дисципли-
ны, последовательными этапами обосно-
вания теоретической концепции явились: 
поля мелиоративного воздействия лес-
ных насаждений как фактор целостности 
системы; бассейновая структура агроле-
сомелиоративной системы; визуализа-
ция системы и её элементов фотографи-
ческими изображениями; обоснование 
теоретической концепции агролесомели-
оративной системы.

Этапы обоснования (рисунок 1) бази-
руются на системном анализе [2]; идее 
о том, что поля мелиоративного воздей-
ствия связывают между собой элемен-
ты агролесомелиоративной системы [5]; 
бассейновой структуре системы [7]; опы-
те визуализации научного исследования 
в виде комплекса фотографических изо-
бражений3.

Результаты и обсуждение. Объек-
том дисциплины «Агролесомелиора-
ция земель» считаем иерархическую 
систему, формируемую набором групп 
биотических, биокосных и технических 
элементов, которая организует агролесо-
мелиоративный каркас на землях сель-
скохозяйственного региона (рисунок 2).

Такая система хранит биоразнообра-
зие и генофонд биоты, определяет пути 
её расселения, формирует дивергентные 
потоки вещества, энергии и информации 
[3].

Биотические элементы агролесоме-
лиоративной системы могут быть при-
родными (региональные лесные масси-
вы, колки, байрачные и пойменные леса, 
группы древесной растительности и есте-
ственных травянистых сообществ и др.) 
и/или антропогенно созданными (поле-
защитные и стокорегулирующие, приба-

1О внесении изменений в Федеральный закон «О мелиорации земель» и отдельные законодательные акты Российской Федерации от 13 июня 2023 г.  
N 244-ФЗ (вступит в силу с 01.03.2024). URL: https://rg.ru/documents/2023/06/20/fz244-site-dok.html (дата обращения: 1.12.2023).
2Nair P.K.R. Classification of Agroforestry Systems // Agroforestry Systems. 1985. № 3. P. 97–128. http://dx.doi.org/10.1007/BF 00122638
3Гурьева М.М. Повседневная фотография как объект научного исследования // Вестник ЛГУ им. А.С. Пушкина. 2009. № 3. С. 153–161.
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Рисунок 1 – Этапы обоснования теоретической концепции  
агролесомелиоративной системы

Figure 1 – Stages of substantiation of the theoretical concept

лочные и приовражные, пастбищезащит-
ные, садозащитные и государственные 
защитные лесные полосы; прифермские 
и мелиоративно-кормовые насаждения, 
древесные зонты, затишки и оазисные 
насаждения; чересполосное (кулисное) 
облесение и травосеяние,  агростепной 
покров под пологом и на закрайках лес-
ных полос). 

Агростепной покров под пологом лес-
ных полос – это воссоздание многовидо-
вых травяных фитоценозов (с использо-
ванием целинных семенников), сходных 
по основным признакам с травянистыми 
формациями зональных степей – метод 
агростепей, по Д.С. Дзыбову [4]. 

Биокосные элементы (образованы в 
результате совмещения биотического и 
косного начала) включают хворостяные, 
фашинные, габионные запруды с земля-
ными банкетами, сооружения из природ-
ного камня, ветвей и почвогрунта; защит-
ные покровы на склонах в виде решёток 
из дерева (с грунтовым заполнением) или 
из стеблей кукурузы, мульча из скошен-
ной травы или соломы; хворостяные на-
стилы, устройства биоремедиации (для 
очистки почв и вод с помощью живых 
организмов биопрудов, биоплато, гидро-
ботанических площадок в балках) и др.

В группу технических элементов вклю-
чены простейшие земляные гидротех-
нические сооружения – ГТС (валы, ва-
лы-канавы, распылители стока, террасы, 
площадки), сопрягающие сооружения в 
вершинах оврагов и запруды из камен-
ной кладки, культуртехническая под-
готовка земель к хозяйственному ис-
пользованию (выполаживание оврагов 
с последующим облесением или залуже-
нием подготовленной площади), техно-
логические дороги и др.

Поля мелиоративного воздействия 
(рисунок 3) агролесомелиоративных 
насаждений возникают под влияни-
ем повышенной напряженности веще-
ственно-энергетических проявлений, 
динамичности полей воздействия и не-
завершённости циклов биологического 
круговорота [5]. 

Напряженность вещественно-энер-
гетических проявлений в полях воздей-

Рисунок 2 – Агролесомелиоративная система как объект дисциплины
Figure 2 – Agrolesmieliorate system as an object of discipline
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дит при сезонном листопаде (хвоепаде), 
опаде генеративных органов и других, 
что постепенно формирует лесную под-
стилку с её дальнейшей трансформаци-
ей, минерализацией и гумификацией. Не-
замкнутость цикла углерода в верхнем 
слое почвы происходит при его консер-
вации в форме гумуса почвы. 

В полях мелиоративного воздействия 
интенсивность биологического круго-
ворота зависит от прироста фитомас-
сы агроценоза, поэтому повышенная 
интенсивность характерна для частей 
агроценоза, размещённых в полях мели-
оративного воздействия (максимальные 
урожай и коэффициенты гумификации). 

Обосновано иерархическое ранжи-
рование региональной агролесоме-
лиоративной системы (первый уро-
вень – отдельные лесные полосы или 
куртины деревьев и кустарников; второй 
уровень – простые системы различных 
агролесомелиоративных насаждений; 
третий уровень – сложные системы 
обычно в пределах водосборов балок, 
состоящие из известного числа простых 
систем или подсистем; четвёртый уро-
вень – большая надсистема ландшафт-
ной зоны (региона), организующая ланд-
шафтное пространство) [7]. 

Учитывая это ранжирование, предста-
вим фрагмент бассейновой структуры 
региональной наднадсистемы агроле-
сомелиоративных насаждений бассейна 
главной реки (рисунок 4), которая объе-
диняет районные надсистемы бассейнов 
рек низших порядков. 

Кроме этого, наднадсистема пополня-
ется бассейновыми водораздельными 
лесами, ценными степными или лесо-
степными лесами, лентами государствен-
ных лесных полос, а также пойменными и 
аренными лесами, полезащитными лес-
ными полосами поймы, прирусловыми 
лесными полосами, зарослями вокруг 
стариц и другими насаждениями.

Фигурами помощника на рисунке 4 
отображены: районные надсистемы бас-

ствия определяется реакцией древесно-
го сообщества на меняющиеся факторы 
среды (мезоклимат, скорости ветра, сне-
гораспределение и снегозадержание, 
плодородие почв – тепловой, воздушный 
и водный режимы, водно-физические 
и химические свойства). Эта напряжен-
ность может увеличиваться (стрессо-
вые проявления факторов среды) или 
снижаться (благоприятные проявления 
факторов среды), а с удалением от агро-
лесомелиоративных насаждений – по-
степенно ослабевать и исчезать. Пере-
крывая друг друга, поля воздействия 
соседних насаждений образуют мелио-
ративную сферу увеличения продуктив-
ности агроценозов.

При лесном типе биологического кру-
говорота химические элементы из почвы 
и воздуха поступают в древесные расте-
ния, где происходит биохимический син-
тез веществ с закреплением их в массе 
органики, при дальнейшем возвращении 
в почву и атмосферу (за исключени-
ем древесины, которая извлекается из 
годового цикла биологического кругово-
рота и служит хранилищем углерода).

Частичное возвращение химических 
элементов в почву и атмосферу происхо-
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сейнов рек i-го порядка (со своими водо-
раздельными и пойменными лесами) и 
сложные агролесомелиоративные систе-
мы водосборов i-х балок, которые вклю-
чают простые системы (подсистемы): 
полезащитных лесных полос; стокоре-
гулирующих и прибалочных (прибровоч-
ных) лесных полос; лесных насаждений 
овражно-балочной сети.

Составляющими элементами простых 
полезащитных систем служат лесные 
полосы, закрайки которых (по ширине 
равные междурядьям или их половинам) 
заняты постоянным травянистым по-
кровом, созданным методом агростепей. 
К составляющим элементам отнесём и 
технологические дороги, которые обыч-
но сочетают с полезащитными лесными 
полосами.

Простые системы стокорегулирую-
щих и прибалочных (приовражных и др.) 
лесных полос образуют агролесомелио-
ративные насаждения, технические эле-
менты (валы, валы-канавы и другие про-
стейшие ГТС), а также технологические 
дороги. На присетевых склонах усиление 
лесных полос валами, валами-канавами, 
щелеванием междурядий и другими спо-
собами повышает стокорегулирующие 
способности агролесомелиоративных 
насаждений.

Простые системы овражно-балочной 
сети, кроме древесных куртин, полос, на-
саждений-илофильтров и насаждений 
конусов выноса, байрачных лесов, могут 
включать биокосные (хворостяные и фа-
шинные запруды с грунтовыми банкета-
ми, биопруды и биоплато, гидроботаниче-
ские площадки) и технические (запруды 
из каменной кладки, грунтовые плотины 
с укреплёнными откосами, сопрягающие 
сооружения в вершинах оврагов, выполо-
женные овраги) элементы. 

Рисунок 4 – Фрагмент бассейновой структуры системы  
агролесомелиоративных насаждений

Figure 4 – Fragment of the basin structure of the agroforestry system, plantings

Визуальная составляющая научного 
исследования в виде комплекса фото-
графических изображений (рисунок 5) 
основывается на таких параметрах, как 
общий вид объекта, типичные составля-
ющие элементы и их сочетания.

Комплекс фотографических изобра-
жений рисунка 5 визуально отображает 
как некоторые функции агролесомели-
оративной системы (защита земель от 
эрозии, охрана водных объектов, защита 
пастбищ от деградации), так и наиболее 
распространённые сочетания биотиче-
ских и технических элементов.

К числу таких сочетаний, прежде все-
го, относим совмещение лесных полос с 
агростепью закраек. На закрайках прово-
дят периодическое подкашивание траво-
стоя и оставление его на месте в качестве 
мульчи. По верховым опушкам стоко-
регулирующих лесных полос проводят 
аналогичные работы, при этом низовые 
опушки занимают простейшие земляные 
гидротехнические сооружения, ниже ко-
торых при необходимости размещают 
технологические дороги, которые можно 
располагать и в зонах закраек полеза-
щитных лесных полос (рисунок 5). Это 
способствует снегозащите дорожного по-
лотна при ослаблении скоростей ветра и 
его укреплению, предупреждению выноса 
на полотно продуктов водной и ветровой 
эрозии, прикрытию прилегающих агроце-
нозов от пыли и транспортных выбросов.

Заключение. Для дисциплины «Аг-
ролесомелиорация земель» в границах 
её предмета уточнён объект – иерар-
хическая агролесомелиоративная си-
стема, формируемая набором групп 
биотических, биокосных и технических 
элементов на землях сельскохозяй-
ственного региона.

Биотические элементы могут быть 
природными (водораздельные леса, кол-
ки, байраки, пойменные леса, группы дре-
весной растительности и естественных 
травянистых сообществ и другие) и/или 
созданными человеком (полезащитные, 
прибалочные и другие защитные лес-
ные полосы; мелиоративно-кормовые 
и другие насаждения, древесные зонты и 
затишки, кулисное облесение и травосе-
яние, агростепной покров под пологом и 
на закрайках лесных полос).

Биокосные элементы включают хво-
ростяные, фашинные, габионные запру-

Рисунок 3 – Поля мелиоративного воздействия агролесомелиоративных  
насаждений

Figure 3 – Fields of reclamation effects of agricultural seams
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ды с земляными банкетами, сооружения 
из природного камня, ветвей и почво-
грунта, защитные покровы на склонах, 
мульча из скошенной травы или соломы; 
хворостяные настилы, устройства био-
ремедиации (для очистки почв и вод с 
помощью живых организмов биопрудов, 
биоплато, гидроботанических площадок 
в балках) и другие.

Группа технических элементов объеди-
няет земляные простейшие гидротехни-
ческие сооружения (валы, валы-канавы, 
террасы, распылители стока, площадки), 
сопрягающие сооружения в вершинах 
оврагов, запруды из каменной кладки, 
культуртехническую подготовку земель 
к хозяйственному использованию (выпо-
лаживание оврагов с последующим обле-
сением или залужением подготовленных 
площадей), технологические дороги и др.

Благодаря реакциям древесных сооб-
ществ биотических элементов на меняю-
щиеся факторы среды и незавершённо-
сти циклов биологического круговорота 
в системе, возникают динамичные поля 
мелиоративного воздействия, форми-
рующие целостность агролесомелиора-
тивной системы. При стрессовых прояв-
лениях факторов среды напряженность 
вещественно-энергетических проявле-
ний в полях мелиоративного воздействия 
увеличивается, снижаются негативные 
проявления факторов среды, что спо-
собствует формированию максималь-
ных урожаев и коэффициентов гумифи-
кации. При благоприятных проявлениях 
факторов среды (для агроцезов) напря-
жённость вещественно-энергетических 
проявлений снижается, а с удалением от 
полос древесных сообществ – постепен-
но ослабевает и исчезает.

Идея бассейновой структуры агроле-
сомелиоративной системы заключена 
в том, что региональная наднадсистема 
агролесомелиоративных насаждений 
бассейна главной реки объединяет рай-
онные (областные) надсистемы бас-
сейнов рек низших порядков и сложные 
агролесомелиоративные системы водо-
сборов балок, охваченных этими бассей-
нами. Сложные агролесомелиоративные 
системы включают простые системы 
(подсистемы): полезащитных лесных по-
лос; стокорегулирующих и прибалочных 
(прибровочных) лесных полос; лесных 
насаждений овражно-балочной сети.

Простые полезащитные системы со-
ставляют лесные полосы, закрайки ко-
торых заняты постоянным агростепным 

Рисунок 5 – Визуальное отображение научного исследования комплексом 
фотографических изображений (автор фотографий В.М. Ивонин)

Figure 5 – Visual display of scientific research by a complex of photographic 
images (Author of photographs V.M. Ivonin)

(травяным) покровом. Кроме этого, эле-
ментами полезащитных систем служат 
технологические дороги, которые можно 
сочетать с лесными полосами. 

Основные элементы простых систем 
стокорегулирующих и прибровочных 
лесных полос дополняют техническими 
элементами: технологическими дорога-
ми, валами, валами-канавами и другими 
простейшими ГТС.

Простые системы лесных насаждений 
овражно-балочной сети (древесные кур-
тины и полосы, насаждения-илофильтры, 
байрачные леса и другие) пополняются 
биокосными (хворостяные и фашинные 
запруды с грунтовыми банкетами, био-
пруды и биоплато, гидроботанические 
площадки) и/или техническими (каменные 
запруды, грунтовые плотины с укреплён-
ными откосами и водообходами, сопряга-
ющие сооружения в вершинах оврагов, вы-
положенные овраги) элементами.  

Комплекс фотографических изобра-
жений помогает анализировать данные 
исследований, визуально отображая 
общий вид и функционал агролесоме-

лиоративной системы, а также рекомен-
дуемые сочетания биотических и техни-
ческих элементов – совмещение лесных 
полос с агростепью закраек, простейши-
ми земляными гидротехническими со-
оружениями, размещёнными по нижним 
опушкам стокорегулирующих и прибро-
вочных лесных полос и другими.

Таким образом, анализ накопленных 
знаний дисциплины «Агролесомелио-
рация земель» и определение её пред-
мета (земли сельскохозяйственные или 
используемые для производства сель-
скохозяйственной продукции), а также 
результаты собственных исследований 
позволили сформулировать теорети-
ческую концепцию агролесомелиора-
тивной системы по следующим этапам: 
определение объекта дисциплины в гра-
ницах её предмета; изучение полей мели-
оративного воздействия лесных насаж-
дений как фактора целостности системы; 
исследование бассейновой структуры 
системы; подтверждение результатов 
исследований комплексом фотографи-
ческих изображений.
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В берёзовых древостоях Вологодской области прове-
дено исследование по выявлению особенностей форми-
рования насаждений на бывших хозяйственных угодьях. 
Изучались березняки, расположенные на бывших агроуго-
дьях и на землях бывшей торфоразработки. Древостои 
на бывших сельскохозяйственных землях и контрольный 
объект растут на минеральных почвах, березняк после 
бывшей торфоразработки – на торфяных почвах с ни-
зинным типом торфяной залежи. Все опытные древостои 
представлены чистыми березняками, за исключением 
контрольного объекта, в составе которого определены 
следующие сопутствующие породы – ель и осина. Осо-
бенности формирования и строения деревьев изучались 
в зависимости от их близости расположения к осушитель-
ному каналу. Лесотаксационные характеристики древо-
стоя определялись по сумме площадей сечений с исполь-
зованием регионального справочника. Керны древесины 
отбирались на высоте 1,3 м от шейки корня. В ходе иссле-
дования решены следующие задачи: 1) отграничены вре-
менные пробные площади ленточного типа и составлена 
лесоводственно-таксационная характеристика опытных 
насаждений; 2) определены особенности распределения 
берёзовых насаждений по естественным и относитель-
ным ступеням толщины; 3) установлены особенности 
радиального прироста древесины берёзы на объектах 
исследования за весь период роста и суммарный при-
рост по пятилетиям; 4) рассчитана сортиментная струк-
тура опытных древостоев. В приканальном положении 
березняка, растущего на территории бывших агроугодий, 
усреднённый прирост древесины снизился на 0,1 см за 
12 лет. В березняках, растущих на территории бывшей 
торфоразработки, усреднённый прирост древесины сни-
зился сильнее – на 0,2 см – как в приканальном, так и в 
межканальном положениях. Наиболее близкое к нормаль-
ному распределению деревьев по относительным ступе-
ням толщины зафиксировано в приканальном положении 
березняка после бывшей торфоразработки.

In the birch stands of the Vologda region, a study was 
conducted to identify the characteristics of forest formation 
on former agricultural lands. The study focused on birch 
groves located on former agricultural lands and on territories 
previously used for peat extraction. The stands on former 
agricultural lands and the control site grow on mineral soils, 
while the birch grove after the former peat extraction is 
situated on peat soils with a lowland type of peat deposit. All 
experimental stands consist solely of birch stands, except for 
the control site, which includes the following associated tree 
species – spruce and aspen. The features of the formation and 
structure of trees were studied depending on their proximity 
to the drainage channel. The forestry-taxation characteristics 
of the forest stand were determined based on the total area 
of sections using the regional reference guide. The wood 
cores were sampled at a height of 1.3 meters from the root 
collar. During the study, the following tasks were addressed: 
1) defined temporary sample plots of strip type and created 
silvicultural and taxonomic characteristics of the experimental 
plantations; 2) determined the features of birch stands 
distribution concerning the natural and relative layers of 
thickness; 3) the peculiarities of radial wood growth in birch 
trees across the study sites throughout their growth period and 
the cumulative growth per five-year periods were established; 
4) The assortment structure of the experimental stands was 
calculated. The average wood increment of the birch stands 
in the canal-side position, growing in the former agricultural 
lands, decreased by 0.1 cm over 12 years. In the birch stands 
located in the area of former peat extraction, the average wood 
increment decreased more significantly, by 0.2 cm, both in the 
canal-side and inter-canal positions. The closest to a normal 
distribution of trees based on the relative diameter classes 
was observed in the canal-side position of the birch stands 
after the former peat extraction.
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Введение. Как на территории Рос-
сийской Федерации, так и за рубежом, 
в связи с кризисом социально-эконо-
мического характера, с XX века начало 
увеличиваться количество заброшен-
ных сельскохозяйственных угодий [2, 
3, 10].

Прекращение работ по целевому на-
значению на таком типе территорий 
происходит по ряду причин, включа-
ющих: уменьшение плодородия почв, 
нерентабельность, «отток» населения, 
удалённость от населенных пунктов, 
прекращение работ сельскохозяй-
ственных предприятий и других. Ак-
тивное уменьшение использования 
сельскохозяйственных угодий проис-
ходит в последние 20–25 лет, и харак-
терно оно для всех субъектов страны 
[4]. На 01 июля 2006 года используе-
мые по назначению площади сельско-
хозяйственных угодий сократились до 
33 % (54,4 млн га), по данным «Всерос-
сийской сельскохозяйственной пере-
писи» [5].

Рост насаждений на постагрогенных 
землях существенно отличается от ана-
логичных древостоев в естественных 
условиях. Лесовосстановление начина-
ется, как правило, сразу после прекра-
щения сельскохозяйственных работ. 
Направленность лесообразовательно-
го процесса определяется начальным 
этапом, при котором происходит пер-
вичное формирование древесной рас-
тительности [7, 10].

Земли бывших сельскохозяйствен-
ных угодий трансформируются под 
влиянием как естественных, так и ан-
тропогенных процессов: почвообразо-
вание, саморазвитие почв, зарастание 
лесом, задернение, залужение, забола-
чивание и других [12]. На территории 
южно-таёжного района такие терри-
тории на залежных землях зараста-
ют естественным путем, в основном, 
мягколиственными породами: берёзой 
повислой (Betula pendula Roth) и ольхой 
серой (Alnus incana (L.) Moench). В от-
дельных случаях на таких землях мо-
гут заселяться хозяйственно-ценные 
породы, например, сосна обыкновен-
ная (Pinus sylvestris L.).

Исследования, направленные на изу-
чение особенностей, закономерностей 
роста и строения березняков Евро-
пейского Севера, особенно важны для 
совершенствования процесса инвен-
таризации лесов. Древесина берёзы 

менее ценна для производственных 
направлений промышленной деятель-
ности, ввиду чего она не была объек-
том всестороннего изучения, в отличие 
от хвойных насаждений [1]. При опре-
делённых условиях использования 
этой древесины, например в целлю-
лозно-бумажном производстве – важ-
нейшем направлении использования 
такой древесины, при её добавлении в 
оптимальных количествах совместно с 
хвойной целлюлозой бумага приобре-
тает дополнительные положительные 
свойства. Происходит снижение раз-
ницы в показателях между продоль-
ными и поперечными направлениями 
по причине лучшей связи между во-
локнами [11]. Древесина березы рас-
пространённых видов находит много-
образное применение для выработки 
лущеного шпона и фанеры, а также для 
изготовления ружейных лож, лыж и 
многих других изделий. Береза может 
применяться для производства строи-
тельных деталей, древесностружечных 
и древесноволокнистых плит, паркета, 
получения фурфурола и других лесо-
химических продуктов [8].

К настоящему времени в научной 
литературе сведения о формирова-
нии молодых берёзовых насаждений 
на бывших хозяйственных угодьях на 
территории южной тайги ограничены, в 
связи с этим затрудняется разработка 
научно обоснованных систем исполь-
зования лесных ресурсов на землях 
такой категории.

Цель исследования – выявить осо-
бенности формирования молодых бе-
рёзовых насаждений на бывших искус-
ственно-дренируемых хозяйственных 
угодьях в Вологодской области.

Для достижения цели были сформу-
лированы следующие задачи:

1. Отграничить временные проб-
ные площади (ВПП) ленточного типа 
с последующим проведением в них 
таксационных работ и составлением 
лесоводственно-таксационной харак-
теристики лесных насаждений.

2. Определить и проанализировать 
особенности распределения берёзо-
вых насаждений по естественным и 
относительным ступеням толщины.

3. Установить особенности радиаль-
ного прироста древесины берёзы на 
объектах исследования за весь период 
роста и суммарный прирост по пятиле-
тиям.

4. Рассчитать сортиментную струк-
туру опытных древостоев.

Материалы и методы. Исследова-
лись берёзовые насаждения в Воло-
годском районе Вологодской области. 
Древостои подбирались на бывших 
сельскохозяйственных угодьях (ВПП 1 
и 2) вблизи посёлка Фетинино (рисунок 
1), на объекте бывшей торфоразработ-
ки (ВПП 3 и 4) восточнее микрорайона 
Лоста г. Вологды (рисунок 2, А) и кон-
трольный древостой в естественных 
условиях роста фитоценозов, располо-
женный в западной части Вологодско-
го района – в Кипеловском уч. лесни-
честве, кв. 48, выд. 25 (рисунок 2, Б).

Чистопородный березняк (н/п Фе-
тинино, ВПП 1 и 2) произрастает на 
окультуренных дерново-подзолистых 
почвах, глубоко-пахотных с мощно-
стью гумуса более 30 см; объект осу-
шается каналами сельскохозяйствен-
ной мелиорации. В подлеске отмечен 
можжевельник.

Объект на территории бывшей тор-
форазработки (мкр «Лоста», ВПП 3 и 
4) покрыт чистым березняком, про-
израстающим на низинных болотных 
почвах; по степени разложения тор-
фа – торфяно-перегнойные, дренаж – 
искусственный. На лесной подстилке 
встречается большое количество па-
поротника.

Древесные насаждения на бывших 
хозяйственных угодьях представле-
ны чистыми молодыми березняками. 
В качестве контроля (ВПП 5) подо-
бран смешанный древостой с участием 
берёзы в составе – 70 % по запасу дре-
весины. Почвогрунт представлен по-
чвой с автоморфным увлажнением; 
вид – дерново-подзолистая, средне-
дерновая, естественно-дренируемая 
на слабом уклоне.

На всех опытных объектах произ-
растает кислица, а уровень почвенно-
грунтовых вод (верховодка) – ниже об-
ласти аэрации.

В ходе исследования отграничива-
лись временные пробные площади 
ленточного типа длинной стороной 
вдоль сельскохозяйственного осуши-
тельного канала. ВПП отграничивались 
в двух положениях: в приканальном 
положении (ПК) и в центре межка-
нального положения (МК). Лесотакса-
ционные характеристики древостоя 
определялись по сумме площадей се-
чений с использованием региональ-
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ного справочника [6]. На каждой ВПП 
возрастным буравом «Haglof» отби-
рались керны древесины каждой по-
роды в минимальном количестве – 10 
штук на высоте 1,3 м от шейки корня. 
Для исследования особенностей ма-
кроструктуры древесины берёзы от-
бирались керны, зачищались лезвием 
и покрывались водным раствором 
марганцовки для лучшего отображе-
ния годичных колец. Затем образцы 
сканировались в высоком разрешении 
(dpi 1200) для дальнейшего расчёта 
основных макроструктурных показа-
телей. Статистическая обработка дан-
ных (вариационный и корреляционный 
анализы) выполнялась во внутреннем 
специализированном пакете MS Excel.

Результаты и обсуждение. Наиболь-
шие средние высота и диаметр берёзы 
(доминирует берёза пушистая) опреде-
лены в контрольном древостое, значе-
ния которых на 33 % выше для высоты 
и на 22 % для диаметра, относительно 
насаждений на бывших хозяйственных 
угодьях (таблица 1).

У березняка в приканальном положе-
нии вблизи посёлка Фетинино средний 
диаметр на 28 % выше, чем в его меж-

канальном положении, что доказано 
на самом высоком уровне значимости 
99,9 % (tфакт ≥ tst; 5,62 > 3,29). Сред-
ний диаметр древостоев, растущих в 
приканальном положении на террито-
рии бывшей торфоразработки, на 9 % 
выше относительно аналогичных дре-
востоев в центре осушаемого про-
странства, что удалось статистически 
подтвердить на 90 % уровне значимо-
сти (tфакт ≥ tst; 1,86 > 1,64). 

Растущий запас древесины берёзы 
в контрольном объекте на < 2 % ниже, 
чем в среднем, во всех насаждени-
ях на бывших сельскохозяйственных 
угодьях. Наибольшая разница запаса 
с контрольным объектом в приканаль-
ном положении березняка вблизи ми-
крорайона Лоста – > 20 % (51,7 м3/га) в 
пользу последнего.

В фитоценозах на бывших хозяй-
ственных угодьях наибольшая пред-
ставленность деревьев в ступенях 
толщины берёз – 12 см, которая со-
ставляет 35 % от общего количества 
деревьев на таком типе объектов ис-
следования (рисунок 3, А). Несколько 
меньшей распространённостью ха-
рактеризуются древесные стволы в 
ступенях толщины 8 и 16 см (по 22 % 
представленности в опыте).

В межканальном положении берез-
няка, расположенного на территории 
агроугодий вблизи посёлка Фетинино, 
ступени толщины 8 и 12 составляют в 
сумме 81 % от общего количества всех 
диаметров деревьев в данном типе 
объекта. Огива распределения дере-
вьев в наибольшей степени соответ-
ствует «нормали» на ВПП 4. В целом 
всем насаждениям, растущим на быв-
ших хозяйственных угодьях, характер-
но превалирование диаметров дре-
весных стволов до 16 см, процентное 
количество которых составляет 73 % 
от общего количества деревьев всех 
диаметров.

В контрольном березняке наиболь-
шей распространённостью характери-
зуются деревья в ступенях толщины 
20 и 24 см (представленность – 23 и 
27 %, соответственно). Наблюдается 
уменьшение числа деревьев в средин-
ных ступенях толщины.

Во всех опытных древостоях рас-
пределение по естественным ступе-
ням толщины диаметра соответству-
ет нормальному распределению по 
А. В. Тюрину (рисунок 3, Б). При этом 
отмечаются некоторые отклонения в 
березняках на ВПП 1 и 5 по причине их 
низкого значения в ступенях толщины 
0,9 – 1,1. В целом во всех насаждениях 
преобладающее количество древес-
ных стволов в естественных ступенях 
толщины определено в срединных 
ступенях.

При рассмотрении такой макро-
структурной особенности роста берёз, 
как количество годичных слоёв в од-
ном сантиметре, отмечаем, что наи-
более плотная древесина берёзы – в 
контрольном березняке (таблица 2).

Древесина берёз, растущих на быв-
ших сельскохозяйственных угодьях, 
характеризуется меньшим количе-
ством слоёв древесины в одном сан-
тиметре, что свидетельствует о более 
быстром приросте деревьев по ра-
диусу. Наилучший радиальный при-
рост древесины берёзы отмечен в 
насаждениях, расположенных на тер-
ритории бывших агроугодий, что ука-
зывает на лучшие условия для роста 
деревьев из всех представленных.

Наибольшая средняя ширина годич-
ного кольца (ШГК) зафиксирована в 
приканальном положении насаждений, 
растущих на бывших агроугодьях (на 
12 % выше относительно среднего зна-
чения во всех древостоях на бывших 
хозяйственных угодьях) (таблица 3). В 
березняке, на землях бывшей торфо-
разработки, значение средней шири-
ны годичного кольца идентично как в 
приканальной, так и в межканальной 
дислокациях.

Наилучшая взаимосвязь радиаль-
ных приростов древесины (ШГК) в 
межканальном положении березня-
ка, растущего на территории бывшей 
торфоразработки, следовательно, 
рост древесины по радиусу на ВПП 3 
протекает единообразно, что харак-
теризуется лучшей общей реакци-
ей деревьев на влияние различных 
факторов (таблица 4). В контроль-
ном древостое коэффициент автокор-
реляции наименьший, за исключением 
березняка в межканальном положении 
вблизи посёлка Фетинино.

В приканальном положении березня-
ка, растущего на территории бывших 
агроугодий, отмечены флуктуации при-
роста древесины в период с 2012 по 

Рисунок 1 – Схема расположения 
опытных древостоев на территории 

бывших агроугодий (ВПП 1 и 2)
Figure 1 – Scheme of the arrangement 
of experimental forest stands on the 
territory of former agricultural lands 

(temporary sample plots 1 and 2)

Рисунок 2 – Схемы расположения опытных березняковна объекте  
торфоразработки (А) и контроль (Б)

Figure 2 – Schemes of the location of experimental birch stands
in the peat extraction site (A) and control forest stand (B)

	
Условные обозначения:
  – ВПП и её индивидуальный номер
  – temporary sample plot and its  

          individual number

А Б

5
5

Лесное хозяйство



№ 1 (44), март 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ68

Таблица 1 – Лесоводственно-таксационная характеристика опытных березняков
Table 1 – Silvicultural-taxation characteristics of experimental birch forests

Рисунок 3 – Распределение деревьев по относительным (А) и естественным (Б) ступеням толщины
Figure 3 – Distribution of trees based on relative (A) and natural (B) thickness classes

А Б

Application: TSP – temporary sample plot
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В березняках, растущих на террито-
рии бывшей торфоразработки, усред-
нённый прирост древесины снизился 
заметнее (в два раза) как в приканаль-
ном, так и в межканальном положени-
ях. Березняки, растущие вблизи осу-
шительного канала, характеризуются 
большим количеством флуктуаций 
усредненного прироста древесины. В 
контрольном древостое установлено 
наименьшее снижение усреднённого 
прироста древесины берёзы (< 0,1 см 
за отмеченный период роста).

С 2008 по 2012 годы радиальные при-
росты деревьев берёзы, растущих на 
территории бывшей торфоразработки, 
на 34 % выше относительно древосто-
ев на минеральных почвах. В насажде-
ниях, растущих вблизи канала, прирост 
за выделенный период несколько ниже 
(на 6 %), чем в древостоях, расположен-
ных в центре осушаемого простран-
ства (таблица 5).

Начиная с 2013 по 2017 годы наи-
больший радиальный прирост выявлен 
в древостоях на ВПП 1. В насаждениях, 
вегетирующих на территории бывшей 
торфоразработки, установлены иден-
тичные значения приростов за пять 
лет как в приканальной, так и в меж-
канальной дислокациях березняков. 
В контрольном древостое показатель 
усреднённого прироста древесины за 
выделенное пятилетие на 28 % меньше, 
чем в среднем в древостоях на бывших 
хозяйственных угодьях.

Наибольший радиальный при-
рост древесины берёзы за период с 
2018 по 2022 годы определён в при-
канальном положении на бывших аг-
роугодьях, который выше на 8 %, чем 
в древостое, расположенном в межка-
нальном положении. В целом за этот 
временной период приросты древе-
сины на 24 % выше в насаждениях на 
бывших хозяйственных угодьях отно-
сительно контрольного древостоя.

По результатам составления та-
блицы сортиментного распределе-
ния древесины необходимо сказать 
об отсутствии крупной категории де-
ловой древесины на всех опытных 
объектах (таблица 6). Во всех берё-
зовых древостоях на бывших хозяй-
ственных угодьях превалирует мелкая 
категория древесины, составляющая 
в среднем 64 %. Категории средней 
крупности не было установлено в 
межканальном положении березняка, 
растущего на бывших агроугодьях. В 
контрольном древостое доминирует 
средняя категории деловой древесины 
при наибольшем процентном количе-
стве деловой древесины из всех ВПП.

В приканальном положении древо-
стоя, расположенного вблизи посёлка 
Фетинино, деловой древесины на 55 
м3 (31 %) больше, чем в межканаль-

Номер 
ВПП, Дис-
локация 
/ TSP 
number, 
dislocation

ВПП 1, 
Фетинино, 
ПК / TSP 1, 
Fetinino, CS

ВПП 2, 
Фетинино 
МК / TSP 2, 
Fetinino, BC

ВПП 3, 
Лоста, МК 
/ TSP 3, 
Losta, BC

ВПП 4, 
Лоста, ПК 
/ TSP 4, 
Losta, CS)

ВПП 5, К 
/ TSP 5, 
Control

n (M ± mM) 2,00 ± 0,11 2,35 ± 0,26 2,52 ± 0,27 2,51 ± 0,21 3,60 ± 0,46

Таблица 2 – Среднее количество слоёв древесины в 1 см
Table 2 – Average number of wood layers per 1 cm

Номер ВПП, 
Дислока-
ция / TSP 
number, 
dislocation

ВПП 1, 
Фетинино, 
ПК / TSP 1, 
Fetinino, CS

ВПП 2, 
Фетинино, 
МК / TSP 2, 
Fetinino, BC

ВПП 3, 
Лоста, МК 
/ TSP 3, 
Losta, BC

ВПП 4, 
Лоста, ПК 
/ TSP 4, 
Losta, CS

ВПП 5, К 
/ TSP 5, 
Control

n (M ± mM) 0,39 ± 0,03 0,34 ± 0,03 0,32 ± 0,03 0,32 ± 0,03 0,24 ± 0,02

Таблица 3 – Средняя ШГК древесины берёзы (см)
Table 3 – Average width of annual growth ring of birch wood (sm)

Показатель / 
Value

ВПП 1, Б. 
пкт., ос. / 
TSP 1, *

ВПП 2, Б. 
пкт., ос. / 
TSP 2, *

ВПП 3, Б. 
пкт., ос. / 
TSP 3, *

ВПП 4, Б. 
пкт., ос. / 
TSP 4, *

ВПП 5, Е. 
черн., чс. / 
TSP 5, **

Коэфф.авто-
корреляции / 
autocorrelation 
coefficient

0,16 -0,02 0,43 0,41 0,08

Таблица 4 – Автокорреляция радиальных приростов древесины
Table 4 – Autocorrelation of radial wood increments

Application: * – drained birch forest of rivulet-large-grass type; ** – pure-
grass blueberry spruce forest type.

Рисунок 4 – Усреднённый прирост древесины берёзы на опытных объектах
Figure 4 – Average growth of birch wood on experimental objects

ВПП 1 TSP 1 ВПП 2 TSP 2

ВПП 5 (TSP 5)

ВПП 4 (TSP 4)ВПП 3 (TSP 3)

2018 годы (рисунок 4). Усреднённый при-
рост древесины здесь снизился на 0,1 см 
за весь отмеченный период наблюдений, 
который составляет 12 лет. Древостои 
в межканальном положении характери-
зуются более плавными радиальными 
приростами без установленных сильных 
скачков роста древесины, при этом сни-
жение прироста также составляет 0,1 см 
за отмеченный период роста (12 лет).
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ном положении. Схожая ситуация на-
блюдается в березняке на территории 
бывшей торфоразработки, где в на-
саждениях вблизи канала количество 
деловой древесины на 55 м3 (26 %) 
больше, относительно центра осушае-
мого пространства.

Выводы. Опытные древостои пред-
ставлены высокобонитетными на-

Временной 
диапазон / 
Time range

ВПП 1 / 
TSP 1

ВПП 2 / 
TSP 2

ВПП 3 / 
TSP 3

ВПП 4 / 
TSP 4

ВПП 5 / 
TSP 5

2022 – 2018 1,72 1,58 1,14 1,03 1,04
2017 – 2013 1,98 1,66 1,53 1,53 1,21
2012 – 2008 - - 2,04 1,91 1,30

Таблица 5 – Суммы приростов древесины по пятилетиям (см)
Table 5 – Sum of wood increments by five-year periods (sm)

Таблица 6 – Сортиментная структура опытных березняков
Table 6 – Assortment structure of experimental birches

саждениями в возрастном диапазоне 
14–20 лет для березняков на бывших 
хозяйственных угодьях и контрольным 
фитоценозом со средним возраст-
ном главной породы в 31 год. Средний 
диаметр берёзовых деревьев в прика-
нальном положении выше, чем в центре 
осушаемого пространства: на 28 % в 
насаждениях на бывших агроугодьях и 

на 9 % в березняке, расположенном на 
территории бывшей торфоразработки.

Отмечено превалирование диаме-
тров берёзовых деревьев на бывших 
хозяйственных угодьях до 16 см, в 
процентном отношении составляю-
щее 73 % от всех значений диаметров 
березняков. В контрольной древостое 
наибольшей распространённостью ха-
рактеризуются древесные стволы в 
ступенях толщины 20 и 24 см (23 и 27 % 
соответственно). Во всех опытных бе-
резняках распределение по естествен-
ным ступеням толщины соответствует 
нормальному (по А. В. Тюрину).

В приканальном положении березня-
ка, растущего на территории бывших 
агро-угодий, усреднённый прирост дре-
весины снизился на 0,1 см за 12 лет. В 
березняках, растущих на территории 
бывшей торфоразработки, усреднён-
ный прирост древесины снизился за-
метнее (на 0,2 см) как в приканальном, 
так и в межканальном положениях.

С 2008 по 2012 годы радиальные при-
росты деревьев берёзы, растущих на 
территории бывшей торфоразработки, 
на 34 % выше относительно древостоев 
на минеральных почвах. С 2018 по 2022 
годы приросты древесины березы на 
24 % выше в насаждениях на бывших 
хозяйственных угодьях, относительно 
контрольного древостоя.

В сортиментной структуре опытных бе-
резняков отсутствует деловая древесина 
категории «крупная» на всех временных 
пробных площадях. В древостоях на 
бывших хозяйственных угодьях отмече-
но превалирование деловой древесины 
«мелкой» категории, которая, в среднем, 
составляет 64 %. В контрольном объекте 
превалирует «средняя» категория дело-
вой древесины. Согласно распределению 
деревьев по относительным ступеням 
толщины, лучший результат отмечен в 
березняке (приканальное положение) по-
сле проведения торфоразработок.
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Максим Сергеевич 
КИСЛЯКОВ,  
генеральный директор 
ЗАО «Самара-Солана»
 

В перспективе ЗАО «Самара-
Солана» планирует расширить 
свою деятельность в области 
селекции. Новые сорта картофеля 
селекционеры испытывают на наших 
полях в рамках опытного разведения. 
Компания успешно продолжает 
выбранный курс на локализацию 
полного цикла производства, чтобы 
исключить возможные санкционные 
риски и зависимость от поставок 
исходного и оригинального  
семенного материала.

Качественный семенной 
картофель – только  
на современном орошении!

Полив посадок установкой BAUER «Centerliner CLE»

На протяжении почти тридцати 
лет российско-германское пред-
приятие ЗАО «Самара-Солана» 

обеспечивает сельхозтоваропроизво-
дителей в России и ближнем зарубежье 
качественным семенным картофелем. 
Несмотря на то, что официально ком-
пания была зарегистрирована в ав-
густе 1996 года годом создания ЗАО 
«Самара-Солана» можно считать 1995-
й, когда в Ставропольском районе Са-
марской области на базе совхоза име-
ни Луначарского при участии немецких 
партнеров из селекционной компании 
«Солана» и голландской компании «АГТ 
Системс» при активной поддержке ад-
министрации Самарской области стар-
товал первый проект по производству 
качественного семенного картофеля. 
Ключевую роль при этом сыграла не-
мецкая компания «Солана», обладаю-
щая богатейшим опытом в селекции 
и славящаяся традициями производ-
ства семенного картофеля. 

Конечно, процесс становления ком-
пании не был лёгким и гладким: тре-
бовалось обучить персонал работе по 
европейским стандартам, построить 
склады, приобрести необходимую тех-
нику, внедрить современные методики 
возделывания картофеля и, наконец, 

познакомить российских сельхозто-
варопроизводителей с новыми для 
них сортами из Германии и Голландии. 
Была проделана масштабная работа 
по всем направлениям развития, были 
взлеты и падения, но это закаляло и 
развивало компанию. Ежегодные Дни 
поля, с размахом проводимые в ЗАО 

«Самара-Солана», посетили тысячи за-
интересованных лиц. Благодаря высо-
ким урожаям, качеству производимой 
продукции, открытости и поддержке 
своих клиентов ЗАО «Самара-Солана» 
стала серьёзным надежным партнё-
ром и работодателем. За относительно 
короткий промежуток времени Самар-
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ский регион вышел на лидирующие 
позиции по производству семенного 
картофеля в России. И по сегодняшний 
день картофель селекции компании 
«Солана» хорошо знают и выращивают 
на всей территории страны, от Кали-
нинграда до Камчатки.

Главной задачей компании остаётся 
производство высококачественного 
семенного материала. В линейке се-
менного картофеля, производимого 
ЗАО «Самара-Солана», представлен 
большой ассортимент сортов различ-
ных направлений использования, сро-
ков созревания, предназначенных для 
разных климатических зон: столовые 
универсальные, для производства чип-
сов, картофеля фри, крахмала, очень 
ранние, среднеранние и поздние. Такие 
сорта, как Розара, Фелокс, Королева 
Анна, Ароза, Зекура, Ред Леди, Лабелла 
и Родрига отлично зарекомендовали 
себя на российском рынке и представ-
лены в самых различных регионах. 
Партнерами компании являются как 
небольшие фермерские хозяйства, так 
и крупные агрохолдинги. Качество по-
лученного материала полностью соот-
ветствует требованиям ГОСТ.

В перспективе ЗАО «Самара-Солана» 
планирует расширить свою деятель-
ность в области селекции. Новые сорта 
картофеля селекционеры испытыва-
ют на наших полях в рамках опытно-
го разведения. Наиболее подходящие 
для российских условий регистри-
руются в реестре Госсорткомиссии. 
Компания сотрудничает также с рос-
сийскими лабораториями по микро-
клональному размножению. Компания 

успешно продолжает выбранный курс 
на локализацию полного цикла произ-
водства, чтобы исключить возможные 
санкционные риски и зависимость от 
поставок исходного и оригинального 
семенного материала. 

В настоящий момент семенной кар-
тофель ЗАО «Самара-Солана» постав-
ляется почти в 40 регионов России и 
ближнего зарубежья, динамично раз-
вивается год от года, расширяя свое 
лицензионное производство и ока-
зывая консультативную и технологи-
ческую поддержку клиентам, чтобы 
полностью обеспечить потребности 
рынка России в качественном мате-

Цветение картофеля

Клубень сорта 
Королева Анна

риале высоких репродукций. Сотруд-
ники всегда рады помочь с выбором 
сортов, предоставить консультации 
по особенностям возделывания, ор-
ганизовать агрономическое сопрово-
ждение. 

Самарская область относится к зоне 
рискованного земледелия с низким 
уровнем осадков, что делает пробле-
матичным выращивание картофеля. 
Современное производство требует 
постоянного совершенствования, в 
частности, внедрения современных 
систем орошения. С этой целью ЗАО 
«Самара-Солана» наладило плодот-
ворное сотрудничество с ООО «Реги-
онинвестагро» (г. Волгоград), явля-
ющимся дилером фирмы «Bauer» из 
Австрии, известной во всём мире как 
один из лучших производителей до-
ждевальных машин. 

Первая поставка состоялась в 2013 
году, когда была получена фронталь-
ная установка Bauer Centerliner CLS с 
водозабором из канала. Убедившись 
в надёжности и эффективности этой 
системы, в 2016 году компания при-
обрела у ООО «Регионинвестагро» 
вторую Bauer Centerliner CLS. В 2022 
году специалисты этой компании осу-
ществили поставку и монтаж Bauer 
Centerliner 9000 CLE, длиной 395 ме-
тров с подводящей полиэтиленовой 
трубой диаметром 200 мм. Особо нуж-
но сказать об усовершенствованной 
модели Bauer Centerliner 9000 CLS. 
Она обладает инновационными ха-
рактеристиками: лёгкостью и точно-
стью управления, прочностью и эко-
номичностью.  Все комплектующие: 
от подающей трубы до сальников и 
кронштейнов – усовершенствованы 
и оптимизированы.  К передвижным 
башням добавлены новые элемен-
ты для улучшения электропередачи, 
лёгкости монтажа и удобства управ-
ления. Преимущества данной до-
ждевальной машины в том, что при 
эксплуатации этой установки не тре-
буется интенсивных трудозатрат и 
можно обеспечивать орошение от 13 
до 130 гектаров из одного источника 
воды. Неоспоримым преимуществом 
этой модели является способность 
установки осуществлять полив в двух 
режимах – в линейном и круговом, при 
этом смена режимов происходит ав-
томатически, без участия оператора. 

Благодаря такой технике компания 
добивается высоких и стабильных 
урожаев, практически независимо 
от погодных условий (а они в Самар-
ской области обычно непростые). Так, 
в 2023 году на орошаемых полях ЗАО 
«Самара-Солана» на гектар в среднем 
получено 400 центнеров картофеля. 
Под орошением также выращиваются 
соя и кукуруза.
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Плеяда талантливых ученых

Пусть накопленный жизненный опыт, мудрость  
старшего поколения и неиссякаемая творческая энергия 
молодого гармонично переплетаются, взаимно  
обогащают друг друга, помогают в достижении новых  
высот и способствуют процветанию науки!

Редколлегия журнала «Орошаемое земледелие»

Трудно переоценить вклад Ученого с большой буквы –  
Ивана Федоровича ГОРЛОВА. Имя его связывают с выведени-
ем впервые в России новой мясной породы крупного рогатого 
скота – «Русская комолая» – путем сложных селекционных 
приемов на основе известных безрогих образцов британских 
абердин-ангуссов и скота калмыцкой породы. Сельхозтова-
ропроизводители любят эту мясную породу за качественное 
диетическое мясо, которое продается по высокой цене.

При выведении нового типа эдильбаевских овец также 
был получен хороший результат: данная порода отличается 
быстрым ростом молодняка, устойчивостью к жестким при-
родно-климатическим условиям и повышенной мясной про-
дуктивностью по сравнению с местной разновидностью.

Инновационные разработки И.Ф. Горлова имеют сегодня 
широкое практическое применение в производстве и пере-
работке сельхозпродукции. 

И.Ф. Горлов создал свою научную школу, под его научным 
руководством выполнены и защищены 40 докторских и бо-
лее 100 кандидатских диссертаций.

Примите наши самые теплые поздравления!!!

Академик РАН, профессор, 
доктор сельскохозяйственных 
наук ГОРЛОВ Иван Федорович

Член-корреспондент РАН, профессор, 
доктор биологических наук  

СЛОЖЕНКИНА Марина Ивановна 

15 и 25 января  
2024 года 

отпраздновали 
свои юбилеи

Уважаемые Иван Федорович  
и Марина Ивановна!

В связи с этим событием в г. Волгограде состоялось 
расширенное заседание Ученого Совета Поволжского 
НИИ производства и переработки мясомолочной  
продукции, в работе которого приняли участие руко-
водители ВолгГТУ, ВолГАУ, КалмГУ им. Б.Б. Городо-
викова, ФНЦ агроэкологии РАН, ВНИИОЗ – филиал 
ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» и др.

17 лет И.Ф. Горлов руководил ГНУ НИИММП, ему удалось 
сплотить вокруг себя коллектив единомышленников. Он 
определил перед исследователями Института направле-
ние: науку надо двигать через тесную связь с хозяйствами 
и перерабатывающими предприятиями, чётко наладить 
связь науки с производством. 

В 2015 году руководителем Института стала СЛОЖЕНКИНА 
Марина Ивановна, которая также имеет научную школу. Под 
ее руководством защищены 27 кандидатских и 4 докторских 
диссертаций. 

Под руководством и наставничеством талантливых, 
выдающихся  ученых, академика и члена-корреспон-
дента РАН ГНУ НИИММП в настоящее время является 
одним из научных институтов, где комплексно подходят 
к решению вопроса производства сельхозпродукции по 
системе «от поля до прилавка», осуществляют разра-
ботку ресурсосберегающих и экологически безопасных 
технологий производства продукции животноводства. 
Учеными ГНУ НИИММП разработаны новые подходы к 
реализации молекулярно-генетических методов в про-
изводстве животноводческой продукции и повышению 
уровня биоконверсии кормов в производстве социально 
значимых пищевых товаров. Оптимизированы системы 
кормления животных с использованием новых кормовых 
средств, в том числе впервые применены нетрадицион-
ные корма и инновационные белково-минерально-вита-
минные комплексы. 
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