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Искусственное орошение для 
получения высокого урожая 
сельскохозяйственных куль-
тур известно с давних вре-

мён. На территории Нижнего Поволжья 
сохранились остатки гидротехниче-
ских сооружений оросительных систем 
ещё XIII века.

В конце 60-х годов XX века в СССР 
было начато масштабное строительство 
оросительных систем и массовый ввод 
в эксплуатацию орошаемых земель.

Благодаря развитию орошения, уда-
лось значительно увеличить объемы 
производства сельскохозяйственной 
продукции и, особенно, продукции 
животноводства. К 1990 году вало-
вый сбор зерновых культур достиг 
115,0 млн тонн, что на 50 % выше, чем 
до периода развития орошения, рост 
производства молока составил 40 %, а 
в физическом весе – 56,0 млн тонн, по-
головье молочного скота выросло до 
57 млн голов, в т. ч. коров – 27,5 млн. 
Производство картофеля и овощей 
достигло 40,9 млн тонн. За счет вне-
дрения научно обоснованных техноло-
гий, разработанных ВНИИОЗ и другими 
НИУ, продуктивность орошаемых уго-
дий возросла с 3,0-3,2 тыс. корм. ед./
га в 1970-е годы до 4,2-4,5 тыс. корм. 
ед./га в 1980-е [1].

ОРОШЕНИЕ  
И КОМПЛЕКСНОЕ 
РАЗВИТИЕ СЕЛЬСКИХ 
ТЕРРИТОРИЙ

Наличие достаточного количества во-
дных ресурсов в реках Волга и Дон об-
условило выбор Волгоградской области 
в качестве одного из основных регионов 
масштабного строительства ороситель-
ных систем. В регионе к 1989 году было 
построено и введено в эксплуатацию 
345,2 тыс. га орошаемых площадей [2].

Проведение мелиоративных меро-
приятий было неразрывно связано с 
решением социальных проблем села. 
За 1970-1990 гг. одновременно с вво-
дом мелиорированных земель были 
сданы в эксплуатацию жилые дома 
общей площадью 49,1 млн м2, детские 
дошкольные учреждения – на 285 тыс. 
мест, общеобразовательные школы – 
на 337 тыс. ученических мест, больни-
цы – на 8,3 тыс. коек, поликлиники – на 
23,9 тыс. посещений в смену.

Построенная система групповых во-
допроводов общей протяженностью 

23,8 тыс. км обслуживала 13 778 насе-
ленных пунктов, обеспечивала центра-
лизованным водоснабжением 6 млн 
голов скота. Кроме того, с помощью 
100 тыс. скважин было осуществлено 
водоснабжение скота еще на 17,5 тыс. 
га пастбищ.

В годы реформ площади орошае-
мых земель были сильно сокращены. 
Частично – за счет ухудшения мели-
оративного состояния земель, а в по-
давляющем большинстве – по причине 
невостребованности рынком продук-
ции, производимой на орошении. Пре-
жде всего, это относится к продукции 
молочного скотоводства. Объемы 
производства молока снизились с 988 
тыс. т в 1992 году до 498,3 тыс. т в 2010 
году, а поголовье дойных коров – с 542 
(1993 г.) до 142,3 тыс. голов (2010 г.) [3]. 
Исключение из севооборотов кормо-
вых культур привело к тому, что поте-

Благодаря развитию орошения, удалось 
значительно увеличить объемы производства 
сельскохозяйственной продукции и, особенно, 
продукции животноводства.
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ри гумуса за период орошения (40 лет) 
составили 0,14-0,17 % [4]. Негативные 
процессы были усилены снижением 
более чем в 10 раз внесения навоза по 
причине его отсутствия. 

Экономические потери от сворачи-
вания животноводства были ощутимы 
и в смежных с сельскохозяйственным 
производством отраслях. Снижение 
объемов производства молочного и 
мясного сырья, во-первых, снизило эко-
номическую эффективность сельско-
хозяйственных предприятий, так как 
это были продукты с бо́льшей добав-
ленной стоимостью, а также привело к 
ярко выраженной сезонности в получе-
нии выручки, что вынуждало отвлекать 
дополнительные средства на обслужи-
вание кредитов и займов, необходимых 
для финансирования расходов в меж-
сезонье. Во-вторых, негативным по-
следствием процесса стала остановка 
местной перерабатывающей промыш-
ленности по причине отсутствия сырья. 
А это и падение доходов местного насе-
ления, снижение налоговой базы и по-
вышение напряженности на рынке тру-
довых ресурсов, что, в конечном итоге, 
привело к оттоку населения в города.

Повсеместное сворачивание производ-
ства продукции животноводства привело 
к негативным последствиям не только в 
сфере производства сельскохозяйствен-
ной продукции и продовольствия, но и в 
сфере трудовых ресурсов. Численность 
сельского населения в развитых районах 
орошения Волгоградской области снизи-
лась на 9-20 %[ Население Волгоградской 
области. https://ru.wikipedia.org/wiki. Дата 
обращения 13.06.2024.]. 

В последние годы государствен-
ная политика направлена на развитие 
сельских территорий, хотя уместно го-
ворить о восстановлении экономики и 
заселённости сельских территорий.

В мае 2019 года Правительством 
России принята и функционирует Го-
сударственная программа «Комплекс-
ное развитие сельских территорий». В 
рамках исполнения программы заяв-
лены следующие цели:

1) сохранение доли сельского насе-
ления в общей численности населения 
Российской Федерации на уровне не 
менее 25,3 % (в 1990 году было 35,7 %[ 
Статистика: городское и сельское на-
селение России. https://ruxpert.ru. Дата 
обращения 13.06.2024.]);

2) достижение соотношения средне-
месячных располагаемых ресурсов 
сельского и городского домохозяйств 
до 80 % в 2025 году; 

3) повышение доли общей площади 
благоустроенных жилых помещений в 
сельских населенных пунктах до 50 % 
в 2025 году. 

На достижение целей Программы из 
всех источников предусматривается по-
тратить более 2 288 млрд рублей, в т. ч. из 
государственного бюджета – чуть менее 
половины общей суммы расходов.

С мая 2021 года реализуется «Го-
сударственная программа эффек-
тивного вовлечения в оборот земель 
сельскохозяйственного назначения и 
развития мелиоративного комплекса 
Российской Федерации».

Волгоградская область является ак-
тивным участником исполнения вы-
шеперечисленных программ. 

Согласно отчету Минсельхоза России 
за 2023 год «О ходе реализации Госу-
дарственной программы «Комплексное 
развитие сельских территорий» по по-
казателю «Доля общей площади благо-
устроенных жилых помещений в сель-
ских населенных пунктах» наш регион 
выполняет поставленные задачи: при 
плановом показателе 37,3 % выполнено 
43,86 %. По показателю «Доля числен-
ности сельского населения в общей 
численности населения» – доля сель-
ского населения в Волгоградской обла-
сти при плане 22,37 % составила 22,32 
%. При этом в целом по России этот 
показатель равен 44,3 и 25,1 % соответ-
ственно. Пока ещё немного отстаем.

А вот с обеспечением соотношения 
доходов сельских и городских домо-
хозяйств ситуация несколько хуже. 
Планом министерства предусмотре-
но обеспечить соотношение доходов 
сельских жителей в Волгоградской об-
ласти на уровне 97,6 %. Фактически же 
удалось достичь уровня 79,29 %. Рас-
хождение немалое, но выход есть. 

Ежегодно в Волгоградской области 
вводится в эксплуатацию 6-8 тыс. га 
новых или реконструированных оро-
шаемых земель, и в 2023 году площадь 
фактически поливаемых угодий со-
ставила 59,0 тыс. га. Новые и рекон-
струируемые орошаемые площади 
вводятся в эксплуатацию благодаря 
участию в «Государственной програм-
ме эффективного вовлечения в обо-

рот земель сельскохозяйственного 
назначения развития мелиоративного 
комплекса». Увеличение объемов, по-
лучаемых с орошаемых земель, сель-
скохозяйственной продукции требует 
и больших затрат трудовых ресурсов.

Сегодня по статистическим наблю-
дениям динамика трудовых ресурсов 
стабильна. Но мы не должны забывать 
о том, что на селе остаются кадры стар-
шего возраста, предпенсионного и пен-
сионного, а молодые, трудоспособные и 
восприимчивые к обучению и новациям, 
уезжают. Такая ситуация снижает эф-
фективность реализуемых мелиора-
тивных мероприятий, и, в частности, эф-
фективность выполнения Госпрограмм.

На наш взгляд, решение, по крайней 
мере, частичное, лежит в сфере вза-
имной увязки критериев отбора участ-
ников этих государственных программ 
и поиска синхронизации производ-
ственных и социальных процессов. 
Ведь молодые, современные ребята и 
девушки готовы вернуться в родное 
село, но жить они хотят в условиях со-
временной социальной инфраструкту-
ры с достаточным количеством мест 
в детских садах и школах, свободным 
доступом к медицинским услугам и 
индустрии развлечений.

Добавление в качестве критериев 
отбора сельскохозяйственных пред-
приятий-кандидатов на получение 
государственных субсидий по госпро-
граммам для реализации комплекс-
ных проектов строительства или ре-
конструкции орошаемых площадей 
показателями программы «Комплекс-
ного развития сельских территорий» 
позволит, на наш взгляд, обеспечить 
синергетический эффект, в котором 
одновременно увеличится отдача 
мелиорируемого гектара, будут соз-
даны условия для развития местной 
промышленности, повысятся дохо-
ды сельскохозяйственных предпри-
ятий и обслуживающих организаций, 
а значит, и их сотрудников, что одно-
временно обеспечит приток трудоспо-
собного населения на сельские тер-
ритории, где реализуются проекты по 
развитию орошения.

Приток молодого населения в регио-
ны орошения позволит повысить про-
изводительность труда за свет внедре-
ния инноваций. Ведь именно на такой 
результат все мы и рассчитываем!
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Представлены результаты исследований по выявлению 
видового состава сорной растительности и эффектив-
ности применения химического способа защиты растений 
риса сорта Сталинград 1 при орошении дождеванием, а так-
же определено влияние численности и массы сорняков на 
урожайность основной культуры. В результате проведения 
исследований по выявлению основных сорняков в посевах 
риса, орошаемого периодическими поливами, было опреде-
лено, что видовой состав сорной растительности в наших 
исследованиях представлен в основном 7 видами сорных 
растений, численность которых составила 42 шт. на 1 м2 с 
общей сырой надземной массой 164,1 г. Обработки посевов 
риса почвенными гербицидами показали положительную 
динамику сокращения численности сорняков, которая коле-
балась в переделах от 22 до 9 шт./м2. После обработок по-
севов риса гербицидами контактного действия, а также их 
сочетания с почвенными гербицидами число сорняков в по-
севах снизилось до 1 шт./м2. Урожайность растений риса в 
результате применения гербицидов в борьбе с сорными рас-
тениями изменялась в пределах от 5,82 до 6,56 т/га. Макси-
мальные значения урожайности были получены в варианте 
обработки сочетания довсходового гербицида «Гамбит» до-
зой 2,5 л/га с гербицидом контактного действия «Гербитокс» 
с нормой расхода препарата 2,0 л/га.

The results of studies are presented to identify the species 
composition of weed vegetation and the effectiveness of 
the use of the chemical method of protecting plants in rice 
varieties Stalingrad 1 when sprinkling with sprinkling, as well 
as the effect of the number and mass of weeds on the yield of 
the main culture. As a result of research on the identification 
of the main weeds in rice crops irrigated by periodic irrigation, 
it was determined that the species composition of weed 
vegetation in our studies is mainly represented by 7 species of 
weeds, the number of which was 42 pcs. For 1 m2 with a total 
raw overground mass of 164.1 g. Processing of rice crops with 
soil herbicides showed a positive dynamics of reduction in the 
number of weeds, which ranged from 22 to 9 pcs/m2. After the 
processing of crops with rice with herbicides of the contact 
action, as well as their combinations with soil herbicides, 
the number of weeds in crops decreased to 1 pcs/m2. The 
yield of rice plants as a result of the use of herbicides in the 
fight against weeds changed in the range from 5.82 to 6.56 
t/ha. The maximum yield values were obtained in the option 
of processing the combination of the doskrodnaya herbicide 
“Gambit” with a dose of 2.5 l/ha with the herbicos herbicide 
herbicide with the rate of consumption of the drug 2.0 l/ha.

Ключевые слова: рис, видовой состав, сорная раститель-
ность, учет сорняков, гербициды, урожайность риса. 
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Введение. Рис – одна из главных зер-
новых культур, потребляемых во всем 
мире и возделываемых только в услови-
ях орошения. На возделывание риса по 
традиционной технологии затоплением 
чеков слоем воды требуется большое 
количество оросительной воды, что де-
лает его самой водозатратной сельско-
хозяйственной культурой. В посевах риса 
при затоплении в основном преобладают 
сорняки, имеющие гигрофитную природу 
происхождения, не переносящие водного 

дефицита и сопутствующие рису сеге-
тальные растения, к семейству которых 
относятся род Echinochloa, сорно-поле-
вые краснозерные формы Oryza sativa 
L., а также Phragmites australis (Cav.) Trin. 
ex Steud. (тростник южный), являющийся 
доминантом-эдификатором фитоцено-
зов плавневой зоны [5, 6].

Для риса, орошаемого периодическими 
поливами, нет необходимости строитель-
ства специализированных рисовых оро-
сительных систем, он возделывается как 

все сельскохозяйственные культуры – 
без создания слоя воды на полях [8, 7, 13].  
Для получения наилучшей урожайности 
риса следует учитывать ряд влияющих 
факторов, а именно способы полива, во-
дный и пищевой режимы почвы, обра-
ботку почвы, предшественники, характер 
засоренности полей и биологию сорной 
растительности [2, 3, 10, 9]. По технологии 
орошения риса периодическими полива-
ми созданы сорта и разработы способы 
полива [4, 11].

l.ru
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В сухо-степной зоне Нижнего По-
волжья значительная часть посевов 
зерновых культур имеет высокую за-
соренность, основные представите-
ли которой по своей природе имеют 
суходольное происхождение. Ярким 
представителем сорного ценоза зер-
новых культур является однолетний 
двудольный сорняк щирица запро-
кинутая (Amaranthus retroflexus L.), 
который имеет очень большую над-
земную массу и мощную корневую 
систему, корни которой достигают 
длины 100 см, но борьба с этим одно-
летним двудольным сорняком воз-
можна при помощи агротехнических 
приемов (основная обработка по-
чвы). Из трудно искореняемых сор-
няков в посевах злаковых культур 
имеются многолетние сорняки: мо-
локан татарский (Lactúca tatárica) и 
вьюнок (Convolvulus arvensis) поле-
вой, которые благодаря подземной 
и надземной частям наносят вред 
не меньше других сорняков. Поддер-
жание фитосанитарного состояния 
посевов зерновых в зоне неустойчи-
вого увлажнения не всегда удается 
с помощью агротехнических меро-
приятий, поэтому для эффективной 
борьбы с трудно искореняемыми 
сорняками необходимо сочетание 
основных обработок почвы с хими-
ческим способом защиты растений, 
это остается пока одним из основных 
методов борьбы с сорной раститель-
ностью [1].

Целью исследований является вы-
явление представителей сорной рас-
тительности и оценка применения си-
стемы защиты от сорняков растений 
риса, орошаемого периодическими по-
ливами. 

Материалы и методы. Эксперимен-
тальный опыт по отработке системы 
защиты от сорной растительности в 
посевах риса сорта Сталинград 1 [12, 
14] был заложен в условиях опытного 
участка ОС «Орошаемая» г. Волгогра-
да. Почвы участка светло-каштано-
вые, тяжелосуглинистые с низким со-
держанием азота, средним – фосфора 
и достаточным – обменного калия. 
Объектами изучения были сорняки в 
посевах риса, орошаемого периоди-
ческими поливами, и гербициды для 
борьбы с  сорной растительностью.

Способ полива – дождева-
ние – машиной шланго-барабанного 
типа «Rainstar» австрийской фирмы 
Bauer. Режим орошения – 80 % НВ в 
слое 0,4 м. 

Учет сорной растительности про-
водили количественно-весовым ме-
тодом с отражением видового соста-
ва сорняков до основной обработки 
почвы, в фазу кущения риса и перед 

дольных сорняков на 1 м2 после при-
менения довсходовых гербицидов, по 
результатам учета которого просле-
живается значительное снижение их 
по вариантам обработок после посева 
основной культуры. Так, при обработке 
гербицидом «Гамбит» с дозой внесения 
3,5 л/га были получены наилучшие по-
казатели, численность сорняков была 
минимальной и составила 9 шт./м2, по 
сравнению с обработкой гербицидом 
«Кобра» с дозой 3,0, где число сорня-
ков было максимальным – 22 шт./м2. 
Масса сорняков на 1 м2 также по вари-
антам опыта изменялась в пределах от 
109,6 до 121,5 г соответственно.

Против основных представителей 
сорного ценоза посева риса в разных 
дозах был применен гербицид кон-
тактного действия «Гербитокс». На ри-
сунке 1 представлен учет сорняков в 
посевах риса в период кущения по ва-
риантам опыта. Было определено, что 
сочетание довсходовых гербицидов 
с гербицидами контактного действия 
максимально снижает общую числен-
ность сорняков на 1 м2.

Из таблицы 3 видно, что повышен-
ная урожайность риса была в варианте 
с сочетанием довсходового гербицида 
«Гамбит» с дозой внесения препарата 
3,5 л/га с гербицидом контактного дей-
ствия «Гербитокс» с расходом препа-
рата 2,0 л/га и составила она 6,56 т/га, 
что дало прибавку 1,67 относительно 
контроля.

Обработка гербицидом контактного 
действия без сочетания с довсходо-
выми гербицидами не дает лучше-
го эффекта в борьбе с однолетними 
двудольными и многолетними сор-
няками, при котором уничтожается 
значительная часть сорняков как по-
сле всходов основной культуры, так 

Таблица 1 – Количественно-весовая оценка посевов риса сорта Сталинград 1
Table 1 – Quantitative-wing assessment of crops of rice varieties Stalingrad 1

Сорняк / Weed Кол-во сорняков, шт./
м2 / The number/ m2

Масса сорняков, г/м2 / 
The mass of weeds/ g/m2

Щирица запрокинутая 
(Amaranthus retroflexus L.) 28,5 102,6

Ежовник куриное просо 
(Echinochloa crus-galli) 2,1 17,5

Вьюнок полевой 
(Convolvulus arvensis) 2,1 1,1

Молокан татарский 
(Lactúca tatárica) 2,0 7,8

Марь белая  
(Chenopodium album) 2,2 8,5

Портулак огородный 
(Portulaca oleracea L.) 3,5 25,4

Горец птичий  
(Polýgonum aviculáre) 1,1 1,2

Всего на 1 м2/ Only/m2 41,5 164,1

уборкой в 4-кратном измерении, по 
диагонали с помощью специальной 
рамки размером 0,25 м2, в которой 
подсчитывали все входящие в нее сор-
ные растения. В борьбе с сорняками до 
всходов растений риса использовали 
разные почвенные гербициды «Гам-
бит» (д.в. пендиметалин) с нормами 
расхода препарата 1,5, 2,5, 3,5 л/га и 
«Кобра» (д.в. пендиметалин) с нормами 
3,0, 4,5 и 6,0 л/га. По вегетации прово-
дили обработку посевов риса контакт-
ным гербицидом «Гербитокс» (смесь 
диметиламинной, калиевой и натрие-
вой солей) с нормами расхода 1,0, 1,5, 
и 2,0 л/га.

Учетная площадь составляла 64 м2 
при систематическом расположении 
вариантов опыта.

Результаты и обсуждение. Опытный 
участок до посева риса и до примене-
ния агротехнических приемов весной 
текущего года был представлен в боль-
шей степени однолетними двудольны-
ми и в меньшей – многолетними кор-
неотпрысковыми сорняками. Ввиду 
того, что численность однолетних дву-
дольных сорняков, согласно принятой 
методике учета, превышает порог вре-
доносности и составляет более 10 шт. 
на 1 м2, необходимой мерой борьбы с 
сорной растительностью было принято 
считать использование не только агро-
технических приемов, но и химического 
способа (довсходовые гербициды).

По результатам учета, проведенного 
до всходов основной культуры, были 
выявлены следующие сорняки: щири-
ца запрокинутая, марь белая, ежовник 
(куриное просо), портулак огородный, 
вьюнок полевой, молокан татарский и 
горец птичий (таблица 1). 

В таблице 2 представлены числен-
ность и масса однодольных и дву-
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Таблица 2 – Учет сорняков в посевах риса сорта Сталинград 1 после применения довсходовых гербицидов
Table 2 – Freak records in rice crops of the Stalingrad 1 variety after the use of pre-school herbicides

Вариант /  
Variant

Доза внесе-
ния препа-
рата / Dose 
of entry, l/h

Количество сорняков на 1 м2, шт. /  
The number of weeds/m2

Масса сорняков г/м2 /  
The mass of weeds/g/m2

всего/ 
only

однодольных / 
monocotyledonous

двудольных 
/ bipartite

всего / 
only

однодольных/ 
monocotyledonous

двудольных 
/ bipartite

Контроль (б/о) / 
Control - 42 6 36 164,1 44 187,3

Гамбит / Gambit
1,5 17 2 15 119,7 35,9 83,8
2,5 12 3 9 111,5 36,0 75,5
3,5 9 2 7 109,6 36,8 72,8

Кобра / Kobra
3,0 22 2 20 121,5 37,2 84,3
4,5 20 3 17 120,6 38,4 82,2
6,0 10 4 6 110,0 38,8 71,2

Рисунок 2 – Учет засоренности  
в фазу кущения риса по всем  

вариантам опыта
Figure 2 – Taking into account the 

contamination during the tillering phase 
of rice for all variants of the experiment

Вариант / Variant
Доза внесения 

препарата, л/га /  
Dose of entry, l/ha

Урожайность  
растений риса, т/га /  

Productivity rice 
plants, t/ha

± Контролю 
/ ± to control

Контроль (б/о) / Control - 4,89 -

Гамбит / Gambit
1,5 5,82 + 0,93
2,5 5,90 + 1,01
3,5 5,98 + 1,09

Кобра / Kobra
3,0 5,30 + 0,41
4,5 5,40 + 0,51
6,0 5,58 + 0,69

Гамбит + Гербитокс /  
Gambit + Herbitox

3,5 + 1,0 6,34 + 1,45
3,5 + 1,5 6,46 + 1,57
3,5 + 2,0 6,56 + 1,67

Гербитокс / Herbitox
1,0 6,00 + 1,11
1,5 6,14 + 1,25
2,0 6,28 + 1,39

Рисунок 1 – Сорняки в посевах риса в фазу кущения
Figure 1 – Weeds in rice crops during the drying phase
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Таблица 3 – Урожайность растений риса по вариантам обработки гербицидами
Table 3 – Productivity rice plants by herbicides processing options

и в течение вегетации. Применение 
гербицида «Гербитокс» по вегетирую-
щим растениям риса также показало 
неплохие результаты, но урожайность 
риса при этом сложилась 6,28 т/га с 
максимальной дозой расхода это-
го препарата 2,0 л/га, что обеспечило 
прибавку к контрольному варианту 
1,39, что ниже на 0,06 т/га, по сравне-
нию с наилучшим вариантом.

Заключение. В посевах риса, поли-
ваемого периодическими поливами, 
было выявлено 7 видов сорных рас-
тений, преобладающая численность 
которых принадлежит однолетним 
двудольным видам и составляет  
36 шт./м2.

В борьбе с сорняками в посевах риса 
наилучший эффект оказало сочетание 
довсходовых гербицидов с гербицида-
ми контактного действия по вегетации 
основной культуры, при этом число 
сорняков на 1 м2 снизилось с 42 шт.  
до 1 шт. 
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PLANT-MICROBIAL INTERACTION OF ASSOCIATIVE 
DIAZOTROPHS IN WINTER WHEAT CROPS OF THE 

CENTRAL CHERNOZEM REGION
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В современных технологиях возделывания широкое ис-
пользование находит применение основного внесения мине-
ральных удобрений и дополнительного в период вегетации. 
Разработка приемов усиления азотфиксации небобовыми 
культурами является перспективной научной задачей и по-
зволит снизить потребность в минеральных удобрениях в 
агроэкосистеме. Исследования были проведены в полевом 
опыте НИИСХ ЦЧП им. В.В. Докучаева (в настоящее время 
ФГБНУ «Воронежский ФАНЦ им. В.В. Докучаева»). Объектом 
исследования служила озимая пшеница. Сорт Крастал. По-
чва опытного участка – сочетание агрочернозема сегрега-
ционного и миграционно-мицелярного. Изучали действие 
диазотрофного микробного препарата Азоризин на рост и 
формирование вегетативной массы, обеспеченность почв 
элементами минерального питания, изменение содержания 
биогенных элементов в надземной массе растений, урожай-
ность зерна. Установлена положительная роль бактериза-
ции семян озимой пшеницы на плодородие почвы. Наиболее 
существенный эффект отмечен на естественном уровне 
минерального питания. На фоне предпосевного применения 
аммиачной селитры в дозе N30 биопрепарат оказывал не-
однозначное влияние. Применение инокулянта увеличива-
ло накопление азота, фосфора и калия в растениях озимой 
пшеницы. Прибавка урожая на естественном фоне мине-
рального питания в среднем за годы проведения исследова-
ний составила 0,1 т/га при варьировании по годам от 0,05 до 
0,44 т/га. Комплексное применение минерального азотного 
удобрения и диазотрофного штамма увеличивало урожай-
ность в меньших размерах – на 0,15 т/га (варьирование от 
0,07 до 0,36 т/га). Диазотрофный штамм способствовал уве-
личению накопления большего количества биогенных эле-
ментов в надземной растительной массе озимой пшеницы.

In modern cultivation technologies, the use of basic mineral 
fertilizers and additional fertilizers during the growing season 
is widely used. The development of methods for enhancing 
nitrogen fixation with legumes is a promising scientific task and 
will reduce the need for mineral fertilizers in the agroecosystem. 
The research was carried out in the field experience of the V.V. 
Dokuchaev Research Institute of Central Research Institute 
(currently Voronezh FANC). The object of the study was winter 
wheat. The variety was stolen. The soil of the experimental 
site is a combination of segregational agrochernozem and 
migration-micellar. The effect of the diazotrophic microbial 
preparation Azorizin on the growth and formation of vegetative 
mass, the provision of soils with elements of mineral nutrition, 
changes in the content of biogenic elements in the aboveground 
mass of plants, and grain yield were studied. The positive role 
of bacterization of winter wheat seeds on soil fertility has 
been established. The most significant effect was noted at 
the natural level of mineral nutrition. Against the background 
of the pre-sowing use of ammonium nitrate at a dose of N30, 
the biopreparation had an ambiguous effect. The use of the 
inoculant increased the accumulation of nitrogen, phosphorus 
and potassium in winter wheat plants. The increase in yield on 
the natural background of mineral nutrition averaged 2.1 c/ha 
over the years of research, with variations over the years from 
0.5 to 4.4 c/ha. The combined use of a mineral nitrogen fertilizer 
and a diazotrophic strain increased yields in smaller sizes - 
by 1.5 c/ha (varying from 0.7 to 3.6 c/ha). The diazotrophic 
strain contributed to an increase in the accumulation of more 
nutrients in the aboveground plant mass of winter wheat.
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Введение. Важным фактором полу-
чения высоких и стабильных урожаев 
сельскохозяйственных культур яв-
ляется достаточная обеспеченность 
растений минеральными элементами 
питания. В современных технологиях 
возделывания широкое использование 
находит применение основного внесе-
ния минеральных удобрений и допол-
нительного в период вегетации [5-7, 
11]. Длительное применение оказыва-
ет негативное влияние на почвенную 
экосистему [9]. Высокая стоимость и 
нестабильность экономической ситуа-
ции актуализирует поиск способности 
возделываемых растений к увеличе-
нию обеспеченности элементами пи-
тания за счет активизации фосфат-
мобилизирующей и азотфиксирующей 
роли почвенной микробиоты. Одним 
из направлений в этом отношении мо-
гут служить почвенные диазотрофы, 
стимулирующие ассоциативную азот-
фиксацию злаковыми культурами [2, 
12, 13]. Разработка приемов усиления 
азотфиксации небобовыми культура-
ми является перспективной научной 
задачей  и позволит снизить потреб-
ность в минеральных удобрениях в аг-
роэкосистеме [1, 3, 10]. Отмечается су-
щественный рост фотосинтетической 
активности растениями озимой пше-
ницы при инокуляции семян диазо-
трофами [9]. Необходимо отметить ак-
туальность и важность исследований 
по оценке эффективности микробных 
препаратов ассоциативных азотфик-
саторов на посевах злаковых культур.

Цель исследований – изучить эф-
фективность микробного диазотроф-
ного препарата Азоризин в посевах 
озимой пшеницы Центрального Черно-
земья.

Материалы и методы. Исследова-
ния проведены в ФГБНУ «Воронеж-
ский ФАНЦ им. В.В. Докучаева». Почва 
опытного участка – сочетание агро-
чернозема миграционно-мицелярного 
и сегрегационного среднегумусного 
среднемощного тяжелосуглинистого. 
Содержание гумуса в пахотном слое 
0-22 (30) см варьирует в интервале 
6,4-6,8 %. Реакция среды нейтраль-
ная: рНсол – 6,1-6,4; рНводн – 6,8-7,2; 
Нг – 1,0-1,3 ммоль (экв)/100 г. Насы-
щенность почв основаниями  – V=92-
95 %. Содержание обменно-поглощен-
ного кальция – 24-26 ммоль (экв)/100 г 
почвы; магния – 4-6 ммоль (экв)/100 г.

Сорт озимой пшеницы – Крастал. 
Норма посева – 5,0 млн/га всхожих се-

Ключевые слова: диазотрофы, агрочернозем, озимая 
пшеница, уровни удобренности, плодородие, урожайность.

Для цитирования: Чевердин А.Ю. Растительно-микробное 
взаимодействие ассоциативных диазотрофов в посевах ози-
мой пшеницы Центрального Черноземья // Орошаемое земле-
делие. 2024. 2(45). С. 11—15 . DOI: 10.35809/2618-8279-2024-2-2.

Keywords: diazotrophs, agrochernozem, winter wheat, 
fertilization levels, fertility, yield.

For citation: Cheverdin A.Yu. Plant-microbial interaction of 
associative diazotrophs in winter wheat crops of the Central 
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мян. Посев проведен во второй поло-
вине сентября. Уборка при наступле-
нии спелости во второй половине июля 
была произведена напрямую комбай-
ном ХЕГЕ. Площадь учетной делянки – 
5,0 м2. Повторность – 6-ти кратная. Ис-
следования проведены на двух фонах 
удобренности: без удобрений и N30. 
Азотные удобрения в форме амми-
ачной селитры вносили вручную под 
предпосевную культивацию. Химиче-
ские средства для защиты от вредных 
объектов в посевах озимой пшеницы 
не использованы.

Перед посевом семена озимой пше-
ницы обрабатывали микробным диа-
зотрофным препаратом Азоризин.

Штамм 8 Азоризин. Препарат, соз-
данный на основе штаммов, относя-
щихся к роду Azospirillum. Повышает 
урожайность растений и качество про-
дукции. Способен повысить устойчи-
вость растений к болезням. Бактерии 
этого штамма способны фиксировать 
азот, т.е. относятся к диазотрофным 
микроорганизмам.

Результаты и обсуждение. Основной 
целью применения диазотрофных пре-
паратов является улучшение корнево-
го питания возделываемых культур. 
Азоризин как диазотроф способен из-
менить обеспеченность растений азо-
том и его доступность. Проведенные 
нами исследования на черноземах по-
зволили установить активное влияние 
микробного препарата на содержание 
нитратного азота начиная с начальных 
этапов органогенеза. Характер влия-
ния при этом также зависел от уровня 
минерального питания. В фазу трубко-
вания отмечается разнонаправленная 
тенденция изменения количества до-
ступного азота по фонам удобренно-
сти. На естественном фоне минераль-
ного питания почвенный диазотроф 
повышал содержание нитратного азо-
та в среднем за годы исследований с 
9,9 до 10,1 мг/кг (таблица 1). На фоне 
внесения минерального удобрения ве-
личина доступного азота в этот пери-
од вегетации была ниже и микробный 
препарат не оказал положительного 
влияния.

К середине вегетационного периода 
общее фоновое количество нитрат-
ного азота снижается по отношению 
к началу вегетации. На естественном 
неудобренном фоне на варианте с 
Азоризином можно отметить сниже-
ние содержания азота в почве. Улуч-
шение условий роста и развития под 

влиянием диазотрофов с более мощ-
ной корневой системой способствует 
повышению транспорта почвенного 
азота и увеличению потребления его 
растениями. На варианте с применени-
ем N30 различий между вариантами не 
установлено, и варьирование содержа-
ние азота – в пределах аналитической 
дисперсии.

К уборке за счет снижения потре-
бления содержание нитратного азота 
в почве увеличивается. При этом от-
мечается положительная роль микроб-
ного штамма на стимулирование нако-
пления нитратного азота независимо 
от фона минерального питания. В аб-
солютном выражении Азоризин увели-
чивал концентрацию почвенного азота 
на 0,6 мг/кг на естественном фоне и на 
0,3 мг/кг – на удобренном.  

Оценка обеспеченности чернозема 
доступным фосфором свидетель-
ствует о положительной роли диазо-
трофов. Наиболее характерно эти раз-
личия проявляются на естественном 
фоне минерального питания в фазу 
трубкования и в период уборки. В фазу 
колошения за счет интенсивного по-
требления биогенных элементов рас-
тениями озимой пшеницы различия 
нивелируются. Комплексное использо-
вание Азоризина с припосевным при-
менением аммиачной селитры не ока-
зало влияния на величину доступного 
фосфора растением. Значения по ва-
риантам существенно не различались. 

Проведенными исследованиями не 
выявлено существенного влияния ми-
кробных штаммов на обеспеченность 
растений доступным калием. Необ-
ходимо только отметить общее более 
высокое фоновое содержание калия 
на естественном фоне минерального 
питания. 

Условия корневого питания сказы-
ваются на поступлении и накоплении 
биогенных элементов в вегетативной 
массе. Исследования динамики на-
копления свидетельствуют о положи-
тельной роли Азоризина в увеличении 
содержания азота в растительной 
массе озимой пшеницы. В фазу труб-
кования наиболее контрастно роль 
микробного препарата прослеживает-
ся на естественном фоне удобренно-
сти. Увеличение концентрации азота 
составило 0,08 % в абсолютном выра-
жении (таблица 2). На фоне внесения 
азотного удобрения в эту фазу раз-
вития диазотрофы не проявили како-
го-либо влияния. Содержание азота по 
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вариантам не различалось и было оди-
наковым. 

По мере развития растений к фазе 
колошения концентрация азота в 
вегетативной массе снижается. Эти 
закономерности характерны для 
всех сельскохозяйственных расте-
ний – снижается содержание био-
генных элементов от всходов до 
созревания. Но усиливается роль 
инокулянта. При уровне концентра-
ции азота на контроле (необрабо-
танные семена) естественного фона 
1,78 % отмечено повышение до 1,86 
% на варианте с Азоризином (табли-
ца 2). Также необходимо отметить и 
положительную роль в увеличении 
потребления азота растениями под 
влиянием диазотрофов на удобрен-

ном варианте. Его содержание на 
варианте без инокуляции составило 
1,64 %. Комплексное воздействие ми-
нерального удобрения и микробного 
штамма способствовало увеличению 
концентрации до 1,81 %.

Исследования содержания фосфо-
ра в растительных образцах позво-
лило выявить свои закономерности 
в динамике его изменения за вегета-
цию. Общей закономерностью, как и 
для азота, необходимо отметить сни-
жение его содержания от всходов к 
уборке. В фазе трубкования Азоризин 
независимо от фона минерального 
питания не стимулировал увеличения 
потребления фосфора. На варианте с 
инокулянтом концентрация фосфо-
ра была ниже. Более высокое общее 

фоновое содержание характерно для 
естественного уровня удобренности. 
К фазе колошения характер влияния 
почвенных диазотрофов меняется. 
Четко проявляется закономерность 
повышения концентрации фосфора 
под их воздействием. Более высокие 
фоновые показатели свойственны 
удобренному фону. Комплексное при-
менение микробных штаммов и азот-
ного удобрения положительно влияло 
на потребление фосфора.

Независимо от фона минерального 
питания инокулянт способствовал ро-
сту содержания калия в растительных 
образцах. При этом общая фоновая 
его концентрация была выше на есте-
ственном уровне минерального пита-
ния во все фазы определения.  

Вариант / Option N-NO3 P2O5 K2O
трубкование / piping

Контроль / Control 9,9 152 159
Шт.8 Азоризин / St. 8 Azorizine 10,1 157 149

N30

Контроль / Control 9,0 154 130
Шт.8 Азоризин / St. 8 Azorizine 8,7 155 131

колошение / earing
Контроль / Control 6,8 148 112
Шт.8 Азоризин / St. 8 Azorizine 6,2 133 100

N30

Контроль / Control 7,4 148 108
Шт.8 Азоризин / St. 8 Azorizine 7,3 151 107

спелость / ripeness
Контроль / Control 8,2 126 114
Шт.7 Азоризин / St. 7 Azorizine 8,8 133 122

N30

Контроль / Control 8,3 139 106
Шт.8 Азоризин / St. 8 Azorizine 8,6 138 100

НСР05

Удобрения / Fertilizers 0,12 1,9 2,5
Микр. препарат /  
Micr. preparation 0,08 1,2 1,3

Таблица 1 – Содержание элементов питания в почве по фазам развития озимой пшеницы, 2011-2016 гг. (мг/кг)
Table 1 – The content of nutrients in the soil by phases of development of winter wheat, 2011-2016 (mg/kg)

Фон удобренности /
Background of fertilization Вариант / Option

Трубкование / Piping Колошение / Earing
N P K N P K

Без удобрений /  
Without fertilizers

Контроль/ control 3,10 0,272 2,58 1,78 0,199 1,79

Шт. 8 Азоризин /  
St .8 Azorizine 3,18 0,264 2,74 1,86 0,209 1,87

N30

контроль / control 3,24 0,245 2,65 1,64 0,205 1,69
Шт.8 Азоризин /  
St. 8 Azorizine 3,24 0,231 2,58 1,81 0,213 1,81

Таблица 2 – Содержание биогенных элементов в растительных образцах, 2013-2015 гг. (%)
Table 2 – Content of biogenic elements in plant samples, 2013-2015 (%)
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Результатирующим показателем тех-
нологических приемов возделывания 
является продуктивность культуры. Про-
веденными исследованиями установ-
лена положительная роль предпосевной 
инокуляции семян озимой пшеницы по-
чвенными диазотрофами. Более отзыв-
чивым на этот агроприем характеризу-
ется естественный фон минерального 
питания. В среднем за годы исследова-
ний прибавка урожая зерна составила 
0,21 т/га при уровне урожайности на кон-
троле 3,68 т/га (таблица 3). Применение 
азотного удобрения способствовало по-
вышению продуктивности в меньших 
размерах – на 0,12 т/га (3,80 т/га). Ком-
плексное применение диазотрофного 
микробного препарата способствовало 
дальнейшему росту урожайности. Сбор 
зерна составил 3,95 т/га.

На урожай зерна озимой пшеницы 
заметное влияние оказывали склады-
вающиеся гидротермические условия. 
Варьирование составило от 3,29 до 4,79 
т/га. В соответствии с этим характер-
ным является и изменение прибавки 
урожая от агротехнологических при-
емов. Максимальный рост продуктив-
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ности  отмечен на естественном уровне 
минерального питания в 2014-2015 гг. 
– 0,44 т/га. Минимальный в 2011 г. – 
0,05 т/га. Необходимо отметить также 
отрицательный эффект инокулянта в 
условиях 2016 г. Отмечено снижение  
продуктивности на 0,24 т/га.

На фоне азотного удобрения в со-
четании с диазотрофами в среднем за 
годы исследований рост урожайности 
составил 0,15 т/га. В условиях 2013 г. 
отмечено снижение урожайности при 
использовании Азоризина – на 0,26 т/
га. Минимальная прибавка отмечена в 
условиях 2014-2015 гг. – всего 0,07 т/га. 
Максимальный эффект от инокулянта в 
2016 г. – рост урожайности на 0,48 т/га.

Заключение:
1. Применение диазотрофных ми-

кробных препаратов в посевах озимой 
пшеницы на черноземах является вы-
сокоэффективным приемов стабили-
зации почвенного плодородия и повы-
шения продуктивности с.-х. культур. 

2. Предпосевная инокуляция семян 
оказывает положительное влияние на 
обеспеченность растений элементами 
минерального питания. Более высо-

кая эффективность характерна для 
естественного уровня минерального 
питания. Комплексное применение 
азотного удобрения и диазотрофного 
штамма увеличивало урожайность в 
меньших размерах – на 0,15 т/га (ва-
рьирование от 0,07 до 0,36 т/га). 

3. Диазотрофный штамм способ-
ствует увеличению накопления боль-
шего количества биогенных элементов 
в надземной растительной массе ози-
мой пшеницы. Фон минерального пи-
тания в этом отношении не оказывал 
существенного влияния.

4. Предпосевная инокуляция семян 
озимой пшеницы Азоризином увели-
чивает сбор зерна с единицы площа-
ди. На естественном неудобренном 
фоне минерального питания рост про-
дуктивности в среднем за годы про-
ведения исследований составил 0,21 
т/га. Предпосевное внесение амми-
ачной селитры в дозе N30 увеличивало 
урожайность в меньших размерах – на 
0,12 т/га. Использование диазотроф-
ного штамма на фоне азотного удо-
брения повышало продуктивность на 
0,15 т/га.

Вариант опыта /  
Experience option

Год / Year Среднее / 
Average2011 2012 2013 2014 2015 2016

без удобрений / without fertilizers

Контроль  
(необработанные семена) /  
Control (unprocessed seeds)

3,90 3,29 3,55 3,27 3,27 4,79 3,68

Штамм 8 Азоризин /
Strain 8 Azorizine 3,95 3,48 3,94 3,71 3,71 4,55 3,89

± К контролю / ± To control +0,05 +0,20 +0,39 +0,44 +0,44 -0,24 +0,21

N30

Контроль  
(необработанные семена) / 
Control (unprocessed seeds)

4,06 3,52 3,83 3,54 3,54 4,29 3,80

Штамм 8 Азоризин /
Strain 8 Azorizine 4,42 3,72 3,57 3,61 3,61 4,77 3,95

± К контролю /  
± To control +0,36 +0,20 -0,26 +0,07 +0,07 +0,48 +0,15

НСР05

Удобрения/ Fertilizers 0,23 0,24 0,19 0,22 0,21 0,24

Микр. препарат /  
Micr. preparation 0,06 0,09 0,12 0,11 0,18 0,19

Таблица 3 – Урожайность озимой пшеницы, т/га
Table 3 – Winter wheat yield, t/ha
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ПРИЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ УРОЖАЙНОСТИ 
ЛУКА РЕПЧАТОГО  

НА МАЛОПРОДУКТИВНЫХ ПЕСЧАНЫХ 
ЗЕМЛЯХ РЕСПУБЛИКИ ДАГЕСТАН

TECHNIQUES FOR INCREASING THE PRODUCTIVITY  
OF ONIONSON LOW PRODUCTIVE SANDY LAND  

REPUBLIC OF DAGESTAN
З.К. Рабданова, Д.С. Магомедова,   С.А. Курбанов
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Представлены материалы трехлетнего полевого экспери-
мента по сельскохозяйственному использованию малопро-
дуктивных песчаных земель равнинной зоны Республики 
Дагестан. Песчаные земли используются в основном как 
зона отгонного животноводства, а сельскохозяйственное 
освоение носит локальный характер. Лук плохо использу-
ет естественное плодородие почвы, даже при достаточ-
но высоком уровне агротехники без внесения удобрений и 
регуляторов роста урожаи его очень низкие. Поэтому цель 
исследований – обоснование приемов агротехники лука 
репчатого на песчаных землях равнинного Дагестана, обе-
спечивающих получение рентабельного урожая на основе 
капельного орошения и применения стимулятора роста. 
Установлено, что для получения урожайности лука репчато-
го на уровне 30…34 т/га необходимо на фоне внесения ми-
неральных удобрений нормой N83P35K63 с использованием 
системы капельного орошения, проведение 47…53 вегета-
ционных поливов нормой 43 м3/га для поддержания диа-
пазона влажности активного 0,4 м слоя почвы в диапазоне 
90…100 % НВ. Лучшие результаты при таком режиме ороше-
ния обеспечивает шестистрочная схема посевов с густотой 
растений к уборке 425 тыс./га (расстояние в строчке через 
0,1 м), размещением капельных линий и капельниц по схеме 
0,3 × 0,2 м и трехкратной некорневой подкормкой антистрес-
сантом-биостимулятором Биостим Универсал в фазы 2-3 
настоящего листа, интенсивного роста листьев и формиро-
вания луковицы, что позволяет сформировать урожайность 
лука репчатого на уровне 34 т/га. Расчеты коэффициентов 
водопотребления показали, что для экономного расходова-
ния влаги на создание единицы урожая создаются при гу-
стоте посевов 425 тыс. раст./га, схеме размещения капель-
ных линий и капельниц 0,3 × 0,2 м и применении стимулятора 
роста Биостим Универсал – 79,0 м3/т луковиц. 

Presents materials from a three-year field experiment on the 
agricultural use of unproductive sandy lands in the flat zone 
of the Republic of Dagestan. Sandy lands used mainly as a 
zone for transhumance, and agricultural development is local 
in nature. Onions make poor use of the natural fertility of the 
soil; even with a fairly high level of agricultural technology 
without the introduction of fertilizers and growth regulators, its 
yields are very low. Therefore, the purpose of the research is to 
substantiate the methods of onion agricultural technology on 
the sandy lands of flat Dagestan, ensuring a profitable harvest 
based on drip irrigation and the use of a growth stimulant. It 
has been established that to obtain onion yields at the level 
of 30...34 t/ha, it is necessary, against the background of 
applying mineral fertilizers at the rate of N83P35K63 using 
a drip irrigation system, to carry out 47...53 vegetation 
irrigations at a rate of 43 m3/ha to maintain the range humidity 
of the active 0.4 m soil layer in the range of 90...100% HB. The 
best results with this irrigation regime are ensured by a six-
line sowing scheme with a plant density for harvesting of 
425 thousand/ha (distance in a line every 0.1 m), placement 
of drip lines and drippers according to a 0.3 × 0.2 m scheme 
and three-fold foliar feeding with the antistress-biostimulant 
Biostim Universal in phases 2-3 of the true leaf, intensive leaf 
growth and bulb formation, which allows the onion yield to 
reach 34 t/ha. Calculations of water consumption coefficients 
have shown that for economical consumption of moisture to 
create a crop unit, crops are created with a crop density of 425 
thousand plants/ha, a layout of drip lines and droppers of 0.3 
× 0.2 m and the use of a growth stimulator Biostim Universal 
- 79 .0 m3/t bulbs.

Ключевые слова: лук репчатый, система капельного оро-
шения, песчаные земли, стимулятор роста, режим ороше-
ния, урожайность.
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Введение. Овощеводство являет-
ся одной из основных отраслей АПК, 
обеспечивающих круглогодично на-
селение нашей страны продуктами, 
богатыми витаминами С, В, В₂, А, Н, В₉, 
ценными пектиновыми, минеральны-
ми, а также питательными и другими 
веществами, которые определяют 
здоровое питание человека [7, 14]. По 
рекомендациям Минздрава РФ оп-
тимальная норма потребления лука 
репчатого составляет 10 кг на челове-
ка в год, таким образом, потребность 
производства для России – не менее 
1,5…2,0 млн т, а фактическое произ-
водство составляет 1,3…2,1 млн т, что с 
учетом потерь лука при хранении сви-
детельствует о недостаточном уровне 
производства лука в стране и серьез-
ных объемах импорта этого вида ово-
щей [13].

Основные площади под овощами, в 
том числе и луком репчатым, распо-
ложены в Южном федеральном округе 
(78 % валового сбора). По состоянию 
на 2022 год объемы производства этой 
культуры в РФ с площади 52,2 тыс. га 
валовой сбор составил 1601,5 тыс. т 
при урожайности – 31,3 т/га, в СКФО – 
4,8 тыс. га, валовой сбор – 116,8 тыс. т, 
урожайность – 24,7 т/га. В Дагестане с 
площади 1,0 тыс. га собрали 25,5 тыс. 
т, урожайность – 26,5 т/га1. 

В Дагестане процессами опустыни-
вания охвачено более 2,5 млн га сель-
скохозяйственных и лесных угодий, 
из них дефляцией (ветровая эрозия) 
охвачены 1,45 млн га. Особенно на-
пряженная ситуация складывается 
на Терско-Кумской низменности, рас-
положенной в Северном Дагестане. 
Материалы съемок из космоса пока-
зывают, что с соседней с Дагестаном 
Калмыкии продолжается движение 
песков в сторону Южно-Сухокумска 
и Терекли-Мектеба. Более 70 тыс. га 
земель Северного Дагестана превра-
щены в открытые пески. В Ногайском 
районе и Кизлярских пастбищах 
(1,52 млн га.) 30 % земель классифици-
руются как земли умеренного опусты-
нивания, около 40 % подвержены силь-
ному опустыниванию и 8 % – очень 
сильному [2].

Песчаные земли используются в 
основном как зона отгонного живот-
новодства, а сельскохозяйственное 
освоение носит локальный характер. 
Ошибочное мнение о непригодности 
этих земель для сельскохозяйствен-
ного производства связано с неудов-
летворительными агрономическими 
свойствами: слабая водоудерживаю-
щая способность, крайне низкое со-

держание гумуса и питательных ве-
ществ, низкая буферность и емкость 
поглощения и др. [4, 5]. В то же время 
опыт ряда зарубежных стран [1, 7] и 
некоторых регионов России [9, 12, 10] 
свидетельствует о том, что песчаные 
земли при правильном освоении и ис-
пользовании могут способствовать 
развитию земледелия, в том числе 
орошаемого. В условиях острого де-
фицита поливной воды в пустынной 
зоне особую значимость приобретают 
вопросы оптимизации поливного ре-
жима, учитывая, что орошение песча-
ных почв сопровождается большими 
потерями воды на инфильтрацию [11]. 

Лук плохо использует естественное 
плодородие почвы, даже при доста-
точно высоком уровне агротехники 
без внесения удобрений и регуляторов 
роста урожаи его очень низкие [3, 8]. 

Поэтому цель наших исследований 
заключалась в обосновании приемов 
агротехники лука репчатого на пес-
чаных землях равнинного Дагестана, 
обеспечивающих получение рента-
бельного урожая на основе капельного 
орошения и применения стимулятора 
роста.

Материалы и методы. Полевые ис-
следования проводились на опытном 
поле кафедры земледелия, почвове-
дения и мелиорации ФГБОУ ВО Даге-
станский ГАУ в период 2020-2022 гг. 
Исследования были проведены со-
гласно методикам полевого опыта До-
спехова Б.А.2, Литвинова С.С.3  и Пле-
шакова В.Н.4

Расположение делянок системати-
ческое, учетная площадь – 12 м2, по-
вторность опыта – трехкратная.

Для изучения возможностей освое-
ния малопродуктивных песчаных зе-
мель, предупреждения опустынивания 
и деградации земель в условиях ОАО 
«Учебно-опытное хозяйство» был за-
ложен модельный опыт с Терско-Кум-
скими песками.

По минералогическому составу пе-
ски кварцевые, с той или иной при-
месью легких фракций – продуктов 
выветривания известняков, глинистых 
сланцев, слюд и других менее распро-
страненных минералов. По данным 
В.С. Трегубовой и др., в них насчиты-
вается около 40 минералов, что сви-
детельствует о том,  что это полимине-
ральные и карбонатные пески. Пески 
обладают очень низкой емкостью по-
глощения. По всему профилю она не 
превышает 2,3…2,5 мг-экв, реакция 
почвенной среды слабощелочная по 
всему профилю, величина рН не пре-
вышает 7,5 [6].

Гранулометрический состав по все-
му профилю песчаный, отсюда и низ-
кое содержание гумуса и основных 
элементов питания. В зависимости от 
наличия растительности величина гу-
муса варьирует в пределах 0,2…0,9 %, 
легкогидролизуемого азота – от 0 до 
0,13 мг/100 г почвы, подвижного фос-
фора – 0,4…0,9 мг/100 г почвы и обмен-
ного калия – 16…30 мг/100 г почвы [2].

Проведенный анализ агрохимиче-
ского состава песчаной почвы мо-
дельного участка учебно-опытного 
хозяйства в ФГБНУ «Агрохимцентр 
«Дагестанский» показал, что в слое 
0…0,3 м содержание гумуса составля-
ет 0,71 %, легкогидролизуемого азо-
та – 7,8…8,0 мг/кг почвы, подвижного 
фосфора – 7,5…7,7 мг/кг, обменного 
калия – 190…200 мг/кг почвы, что со-
ответствует очень низкой обеспечен-
ности по азоту и фосфору, и средней 
обеспеченности по обменному калию.

Изучение водно-физических 
свойств позволило определить следу-
ющие основные показатели: объемная 
масса (плотность сложения) – 0,98 т/
м3, плотность твердой фазы почвы – 
2,76 т/м3, пористость – 64,5 %, гигро-
скопическая влажность – 0,52 %, мак-
симальная гигроскопичность – 0,78 %, 
влажность устойчивого завядания со-
ставила 1,05 %.

Посев семян сорта лука репчато-
го Прометей отечественной селекции 
производился вручную. Сроки посева 
во многом определялись погодными 
условиями, с учетом которых в 2020 
году посев был произведен 4 марта, в 
2021 году – 17 марта и в 2022 году – 26 
марта. Норма высева – 900 тыс. всхо-
жих семян на гектар.

Полевой опыт был проведен на фоне 
внесения минеральных удобрений 
нормой N83P35K63 с использованием 
фертигации по трехфакторной схеме, 
включающей в себя: фактор А – гу-
стота посевов, фактор В – размеще-
ние капельных линий и капельниц и 
фактор С – применение стимулятора 
роста. 

Фактор А – определение оптималь-
ной густоты посевов лука репчатого 
для малопродуктивной песчаной по-
чвы, который предусматривал три ва-
рианта:

А1 – густота к уборке 850 тыс. раст./
га (между растениями 0,05 м);

А2 – густота к уборке 610 тыс. раст./
га (между растениями 0,07 м), кон-
троль;

А3 – густота к уборке 425 тыс. раст./га 
(между растениями 0,10 м).

1ЕМИСС государственная статистика. URL:http://www.fedstat.ru. (дата обращения 17.03.2024)
2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами статистической обработки результатов исследований). Изд. 5-е, доп. и перераб. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с.
3Литвинов С.С. Методика полевого опыта в овощеводстве. М.: ГНУ ВНИИО, 2011. 648 с.
4Плешаков В.Н. Методика полевого опыта в условиях орошения. Волгоград: ВНИИОЗ, 1983. 148 с.
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С учетом высокой водопроницае-
мости и низкой водоудерживающей 
способности песчаных почв рекомен-
дуемая для обычных почв технология 
размещения капельных трубок (или 
лент) через 0,7 м неприемлема. Поэто-
му изучался фактор В для установле-
ния оптимального расстояния между 
капельными линиями и капельницами, 
а на всех вариантах опыта поддержи-
вался нижний уровень предполивной 
влажности почвы не ниже 90 % НВ.

Фактор В – установление оптималь-
ной схемы размещения капельных 
линий и капельниц на них, в котором 
было запланировано 3 варианта:

В1 – размещение капельных линий 
через 0,4 м и капельниц на них через 
0,3 м, контроль; 

В2 – размещение капельных линий 
через 0,3 м и капельниц на них через 
0,3 м;

В3 – размещение капельных линий 
через 0,3 м и капельниц на них через 
0,2 м.

Фактор С – влияние стимулятора ро-
ста на рост и развитие растений лука 
репчатого предусматривал два вари-
анта:

С1 – опрыскивание водой, контроль;
С2 – некорневая подкормка стиму-

лятором роста Биостим универсал (БУ) 
в фазе 2-3 настоящего листа, в фазе 
интенсивного роста листьев и в фазе 
формирования луковицы дозой 2 л/га 
с расходом рабочего расхода 300 л/га.

Биостим Универсал (АО «Щелко-
во Агрохим») – органоминеральное 
удобрение, жидкий антистрессовый 
биостимулятор нового поколения 
растительного происхождения – обе-
спечивает защиту от абиотических и 
химических стрессов, быстрое и сба-
лансированное питание растений, эф-
фективен для регенерации листового 
аппарата и активации ростовых про-
цессов, содержит 10 % аминокислот, 6 
% азота, 3 % калия и 5 % серы.

Схема посева – ленточная шести-
строчная, с расстоянием между строч-
ками 0,2 м (для варианта В1) и 0,15 м 

(для вариантов В2 и В3), глубина посе-
ва – 3…4 см. Необходимая густота по-
севов для фактора А обеспечивалась 
двумя прореживаниями: первое – че-
рез 20…25 дней после появления всхо-
дов, оставляя между растениями до 
2 см; второе – в фазе появления 4 ли-
ста, оставляя между растениями от 5 
до 10 см или 10…20 растений на 1 п. м.

Результаты и обсуждение. По данным, 
полученным за период 2020-2022 гг., по-
годные условия по тепло- и влагообеспе-
ченности можно характеризовать как 
неоднозначные (таблица 1).

В орошаемом земледелии комплекс-
ным показателем, характеризующим 
погодные условия, является гидротер-
мический коэффициент Селянинова 
(ГТК), определяемый соотношением 
влаги и ресурсами тепла за опреде-
ленный период. Анализ полученных 
данных свидетельствует о том, что 
2020 и 2021 годы были близкими по 
погодным условиям и характеризова-
лись как сухие, а 2022 год был менее 
теплообеспеченным, но более увлаж-
ненным и характеризовался как очень 
засушливый.

С учетом постоянного уровня пред-
поливной влажности почвы активного 
слоя не ниже 90 % НВ режим ороше-
ния лука репчатого в годы исследова-
ний имел свои особенности, которые 
определялись изменением водопотре-
бления в зависимости от складываю-
щихся погодных факторов и условий 
формирования урожая. 

Песчаные почвы опытного участка 
характеризуются очень узким диапа-
зоном доступной влажности, не пре-
вышающим в наших песках 6,4 % (от 
влажности устойчивого завядания 
до наименьшей влагоемкости). После 
вегетационного полива песчаная по-
чва приходит в состояние наименьшей 
влагоемкости, а потом быстро пере-
ходит в состояние влажности разрыва 
капилляров и влажности устойчивого 
завядания – нижнего предела доступ-
ной влаги в почве для растений. Это 
связано с высокой водопроницаемо-

стью и низкой наименьшей и капил-
лярной влагоемкостью таких почв, по-
этому при их орошении лука репчатого 
требовались частые поливы нормами 
43 м3/га.

Так, при постоянном уровне влаж-
ности в 2020 году потребовалось про-
ведение 53 поливов оросительной 
нормой 2279 м3/га, в 2021 году – 50 по-
ливов и оросительной норме 2150 м3/
га, в 2022 году – 47 и 2021 м3/га соот-
ветственно. В условиях низкой водо-
удерживающей способности песчаных 
почв и невысокого количества осад-
ков в период вегетации лука репчато-
го, значимость оросительной нормы в 
суммарном водопотреблении состави-
ла 79,3 %.

Расчеты коэффициентов водопо-
требления показали, что в среднем за 
2020-2022 годы наименьшая величина 
коэффициента водопотребления от-
мечена при густоте посевов 425 тыс. 
раст./га – 98,2 м3/т, а при увеличении 
густоты посевов до 850 тыс. раст./
га – он увеличился до 117,3 м3/т или 
на 17,9 %. Еще большее влияние на ко-
эффициент водопотребления оказали 
схемы размещения капельных линий, 
так как переход от схемы 0,4 × 0,3 м 
к схеме 0,3 × 0,2 м способствовал его 
снижению на 41,8 % – со 129,1 до 93,8 
м3/т. Применение биостимулятора БУ 
повлияло на коэффициент водопо-
требления в меньшей степени, так как 
эффективность использования влаги 
повысилась на 11,4 %. Лучшие условия 
для экономного расходования влаги на 
создание единицы урожая создаются 
при густоте посевов 425 тыс. раст./га, 
схеме размещения капельных линий 
и капельниц 0,3 × 0,2 м и применении 
стимулятора роста БУ – 79,0 м3/т лу-
ковиц.

Обработка полученных данных ме-
тодом корреляционного анализа по-
зволила установить сильную зависи-
мость (коэффициент детерминации 
R2=0,986) между коэффициентом 
водопотребления (x) и урожайностью 
лука репчатого (y), может быть описана 
уравнением прямолинейной регрессии:

y = -0,2306x + 50,268.
Наиболее благоприятные условия для 

роста и прироста вегетативной массы 
лука репчатого складывались при гу-
стоте посевов 425 тыс. раст./га и схеме 
размещения 0,3 × 0,2 м (таблица 2).

Анализ полученных результатов сви-
детельствует о том, что на песчаных 
землях наиболее предпочтителен раз-
реженный посев семян лука репчато-
го – 425 тыс. раст./га с размещением 
растений через 0,1 м в ряду, который 
обеспечивает среднюю урожайность 
27,6 т/га. С увеличением густоты рас-

Показатель/Index
Год / Year Сумма (средняя)/

Amount (average)2020 2021 2022
Сумма температур – 
10 0С/
Sum of temperatures – 
10 0С

1836 2161 2180 2059

Сумма осадков, мм/
Total precipitation, mm 75 73 109 86

ГТК/
Hydrothermal Coefficient 0,40 0,38 0,50 0,43

Таблица 1 – Погодные условия вегетационного периода (апрель – июль) 
лука репчатого за 2020-2022 гг.

Table 1 – Weather conditions during the growing season (April – July)
onions for 2020-2022
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тений до 850 тыс./га урожайность сни-
жается на 4,5 т/га или на 16,3 %. 

Существенное влияние на урожай-
ность культуры оказывает и схема раз-
мещения капельных линий и капельниц 
на ней. Так, уменьшение расстояния 
между капельными линиями с 0,4 до 0,3 
м при всех вариантах густоты посевов, 
за счет лучшего водообеспечения рас-
тений приводит к росту урожайности в 
среднем на 4,2 т/га, при этом наиболь-
ший прирост отмечен при густоте 425 
тыс./га. Уменьшение расстояния между 
капельницами с 0,3 до 0,2 м (вариант 
В3) способствует дальнейшему увели-
чению урожайности еще на 3,7 т/га.

На песчаных почвах, обладающих 
низким естественным плодороди-

ем и повышенным тепловым режи-
мом в летнее время, применение 
антистрессанта-биостимулятора 
Биостим Универсал положительно 
сказалось на продуктивности посе-
вов лука репчатого, так как на всех 
вариантах густоты посевов и схемах 
размещения капельных линий и ка-
пельниц отмечен рост урожайности 
луковиц. Трехкратная некорневая 
подкормка в фазе 2-3 настоящего 
листа, интенсивного роста листьев 
и формирования луковицы спо-
собствовала росту урожайности на 
2,8…3,3 т/га. Максимальная урожай-
ность лука репчатого отмечена при 
сочетании густоты посевов 425 тыс. 
раст./га, схемы размещения капель-

ных линий и капельниц 0,3 × 0,2 м и 
применении биостимулятора роста – 
34,3 т/га.

Заключение. При возделывании 
лука репчатого на песчаных землях 
целесообразно применение шести-
строчной схемы посевов с густотой 
растений к уборке 425 тыс./га (рас-
стояние в строчке через 0,1 м), раз-
мещением капельных линий и капель-
ниц по схеме 0,3 × 0,2 м и трехкратной 
некорневой подкормкой антистрес-
сантом-биостимулятором Биостим 
Универсал в фазы 2-3 настоящего 
листа, интенсивного роста листьев 
и формирования луковицы, что обе-
спечивает получение урожайности на 
уровне 34 т/га.

Густота посевов, тыс. 
шт./га (фактор А) / 

Crop density, thousand 
pieces/ha (factor A)

Схема капельных 
линий, м (фактор В) 

/ Scheme drip lines, m 
(factor B)

Стимулятор ро-
ста (фактор С) / 
Stimulant Growth 

(factor C)

Средняя урожай-
ность, т/га /  

Average yield, t/ha

Урожайность по факторам, т/га /  
Productivity by factors, t/ha

А В С

425

0,4 × 0,3
Вода 21,7

27,6

22,8
25,9БУ 23,8

0,3 × 0,3
Вода 26,1

27,9
БУ 29,6

29,2
0,3 × 0,2

Вода 29,9
32,1

БУ 34,3

610, контроль/  
control

0,4 × 0,3
Вода 19,6

24,5

20,7
23,0БУ 21,8

0,3 × 0,3
Вода 22,9

24,6
БУ 26,2

26,0
0,3 × 0,2

Вода 26,5
28,3

БУ 30,1

850

0,4 × 0,3
Вода 18,4

23,1

19,6
21,7БУ 20,7

0,3 × 0,3
Вода 21,9

23,3
БУ 24,6

24,5
0,3 × 0,2

Вода 24,7
26,4

БУ 28,1
НСР05 для частных различий, т/га
SSD (smallest significant difference), t/ha 1,2

Таблица 2 – Урожайность лука репчатого в зависимости от густоты посевов, схемы размещения капельных линий  
и применения стимулятора роста, среднее за 2020-2022 годы

Table 2 – The yield of onions depending on the density of crops, the layout of drip lines and the use of a growth stimulator,  
average for 2020-2022
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Финансирование. Исследования выполнены в рамках те-
матики НИР 2022-2024 гг. «Разработать систему полевого 
кормопроизводства на орошаемых землях при реализации 
биологического потенциала кормовых агрофитоценозов с 
целью обеспечения животноводства высококачественны-
ми сбалансированными кормами при воспроизводстве по-
чвенного плодородия». Тема № FNFR-2022-0004.

Financing. The research was carried out within the framework of 
the research project for 2022-2024. “To develop a system of field 
forage production on irrigated lands while realizing the biological 
potential of forage agrophytocenoses in order to provide 
livestock with high-quality balanced feed while reproducing soil 
fertility.” Topic No. FNFR-2022-0004.

АЗОТФИКСИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ 
И УРОЖАЙНОСТЬ КОЗЛЯТНИКА 

ВОСТОЧНОГО ПРИ ОБРАБОТКЕ СЕМЯН 
МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИМИ ПРЕПАРАТАМИ

NITROGEN FIXING CAPACITY AND YIELD EASTERN  
GOAT'S RUE WHEN PROCESSING SEEDS 

MICROBIOLOGICAL PREPARATIONS
Н. И. Бурцева, 
Е. И. Молоканцева 

N. I. Burtseva, 
E. I. Molokantseva

ВНИИОЗ – филиал ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» 
г. Волгоград, Российская Федерация
       molokantsevaei.vniioz@yandex.ru

VNIIOZ Branch of VNIIGiM,  
Volgograd, Russian Federation
       molokantsevaei.vniioz@yandex.ru

Рассматриваются результаты исследований по изуче-
нию влияния предпосевной обработки семян микробиоло-
гическими препаратами на симбиотическую азотфикса-
цию и продуктивность козлятника восточного различных 
сортов. Использование препаратов микробиологической 
природы способствует усилению роста и развития расте-
ний, а также наиболее полному раскрытию потенциала со-
рта. За время проведения опытов наибольший симбиоти-
ческий аппарат сформировали посевы козлятника сорта 
Магистр при обработке семян гумаризом (83 шт./раст.) 
и ризоторфином Б (85 шт./раст.). Анализ данных по про-
дуктивности показал, что максимальная урожайность – 
51,0 т/га зеленой биомассы – была получена на посевах 
козлятника сорта Магистр в варианте с предпосевной 
обработкой семян ризоторфином Б. На посевах козлят-
ника всех сортов с применением агрики урожайность зе-
леной массы оказалась минимальной и была в пределах 
40,0-41,5 т/га. При использовании гумариза и агрики с 
азотобактером продуктивность посевов повышалась до 
40,4-44,6 т/га. Проведенный химический анализ растений 
позволил определить питательность зеленой биомассы. 
Было выявлено, что использование препаратов способ-
ствовало увеличению содержания переваримого протеина 
со 107 до 140 г, кормовых единиц – с 0,61 до 0,64 и обмен-
ной энергии – с 9,65 до 10,25 МДж. Эти данные подтверж-
дают высокобелковость и энергонасыщенность корма из 
полученной биомассы козлятника. Велика роль козлятни-
ка восточного в сохранении и повышении почвенного пло-
дородия. После его возделывания в полуметровом слое 
почвы оставалось 9-12 т/га сухих корней, в почву посту-
пало 240 кг азота, 58-76 кг фосфора и 125-160 кг/га калия.

The discusses the results of research on the effect of pre-
sowing seed treatment with microbiological preparations 
on symbiotic nitrogen fixation and productivity of eastern 
goat's rue of various varieties. The use of preparations of 
a microbiological nature helps to enhance the growth and 
development of plants, as well as the fullest disclosure of 
the potential of the variety. During the experiments, the 
greatest symbiotic apparatus was formed by the crops 
of the Magister goat variety when processing seeds with 
humaris (83 pcs./ rast.) and rhizotorphin B (85 pcs. /rast.). 
The analysis of productivity data showed that the maximum 
yield – 51,0 t/ha of green biomass – was obtained on crops 
of goat's rue of the Magister variety in the variant with pre-
sowing seed treatment with rhizotorphin B. On goat's rue 
crops of all varieties with the use of agrica, the yield of green 
mass turned out to be minimal and was in the range of 40,0-
41,5 t/ha. When using humaris and agrica with azotobacter, 
the productivity of crops increased to 40,4-44,6 t/ha. The 
chemical analysis of plants made it possible to determine 
the nutritional value of green biomass. It was revealed that 
the use of drugs contributed to an increase in the content of 
digestible protein from 107 to 140 g, feed units from 0,61 to 
0,64 and exchange energy from 9,65 to 10,25 MJ. These data 
confirm the high protein content and energy saturation of 
the bark from the obtained biomass of goat. The role of the 
eastern goat's rue is great in preserving and increasing soil 
fertility. After its cultivation, 9-12 t/ha of dry roots remained 
in the half-meter soil layer, 240 kg of nitrogen, 58-76 kg of 
phosphorus and 125-160 kg/ha of potassium entered the 
soil.



№ 2 (45), июнь 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ 23Кормопроизводство

Ключевые слова: козлятник восточный, инокуляция, био-
препараты, симбиоз, продуктивность.

Для цитирования: Бурцева Н. И., Молоканцева Е. И. Азот-
фиксирующая способность и урожайность козлятника 
восточного при обработке семян микробиологически-
ми препаратами // Орошаемое земледелие. 2024. 2(45).  
С. 22–26. 22. DOI: 10.35809/2618-8279-2024-2-4.

Keywords: eastern goat's rue, inoculation, biological products, 
symbiosis, productivity. 

For citation: Burtseva N. I., Molokantseva E. I. Nitrogen fixing 
capacity and yield eastern goat's rue when processing seeds 
microbiological preparations. Irrigated agriculture. 2024; 2(45): 
22-26. (In Russ.). DOI: 10.35809/2618-8279-2024-2-4.

Введение. В растениеводстве 
многолетние бобовые травы выпол-
няют три основные функции: фик-
сируют азот из воздуха, повышают 
урожайность последующих культур 
в севообороте и улучшают плодо-
родие почвы. Они также являются 
источником ценных и высокопита-
тельных кормов для КРС [1, 4, 10, 11]. 
Одним из значительных открытий 19 
века было обнаружение способности 
бобовых растений вступать в сим-
биоз с клубеньковыми бактериями 
для фиксации атмосферного азо-
та. Данное открытие было описано 
академиком К.А. Тимирязевым как 
благодеяние для человечества, так 
как включение бобовых растений в 
севооборот значительно увеличива-
ет производительность труда земле-
дельцев. 

Клубеньковые бактерии живут на 
корнях бобовых растений и способ-
ны усваивать атмосферный азот, 
превращая его в доступные для рас-
тений формы. Козлятник восточный, 
как и все бобовые культуры, являет-
ся естественным азотфиксатором и 
вносит значительный вклад в повы-
шение плодородия почвы. Проведен-
ные исследования в различных реги-
онах России показали, что бобовые 
растения, в том числе и козлятник, 
способны фиксировать и сохранять 
в почве от 200 до 500 кг биологиче-
ского азота. Этот запас азота затем 
может быть использован другими 
культурами в севообороте [3, 5, 6, 9]. 

Изучение азотфиксирующей спо-
собности козлятника восточного и 
разработка способов её повышения 
является актуальным направлением 
исследований ученых ВНИИОЗ, стре-
мящихся в большей мере реализо-
вать потенциал продуктивности этой 
культуры и  повысить благотворное 
влияние на плодородие почвы [8].

С целью повышения эффективно-
сти симбиотической азотфиксации 
важно использовать препараты на 
основе чистой культуры клубень-
ковых бактерий. Микробиологиче-
ские препараты (МБП) представля-
ют собой биопрепараты на основе 
бактериальных штаммов, микробов 
и грибов, использование которых 

увеличивает продуктивность прак-
тически всех сельскохозяйственных 
культур [2, 7].

Материалы и методы. Исследова-
ния, проводимые во ВНИИОЗ – фи-
лиале ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. 
Костякова», направлены на опреде-
ление влияния микробиологических 
препаратов на симбиотическую де-
ятельность растений козлятника, а 
также на его продуктивность и ка-
чество корма. Полевые опыты про-
водились на опытном поле ВНИИОЗ. 
Почва участка относится к светло-
каштановому подтипу, с содержа-
нием гумуса 1,5-1,6 %, подвижного 
фосфора – 22-25 мг и обменного 
калия – 220-290 мг/кг почвы. Плот-
ность почвы в слое 0,7 м – 1,34 т/м3, 
наименьшая влагоемкость – 22,2 %, 
порозность – 48,4 %. 

В течение трех лет проводилась 
закладка полевых двухфакторных 
опытов, где фактор А включал об-
работку семян микробиологически-
ми препаратами: ризоторфином, 
гумаризом, агрикой и агрикой с до-
бавлением азотобактера. Контролем 
был выбран вариант посева семян 
без обработки. Фактор В включал 3 
сорта козлятника восточного: Гале, 
Магистр и Кривич. Предполивной по-
рог влажности почвы не ниже 80 % 
НВ поддерживался вегетационными 
поливами дождевальной машиной 
Bauer Rainstar с консолью. В годы 
исследований за вегетацию было 
проведено в среднем от 5 до 7 поли-
вов, оросительная норма составила 
2250-3100 м3/га. Наблюдения и ис-
следования в опытах, которые пред-
усмотрены рабочей программой, 
осуществлялись с использованием 
общепринятых методик1,2,3.

Статистическую обработку данных 
по основным наблюдениям и учетам 
проводили методом дисперсионного 
анализа.

Результаты и обсуждение. Микро-
биологические препараты играют 
важную роль в повышении эффек-
тивности посевов многолетних бо-
бовых трав. Одним из ключевых по-
казателей их деятельности является 
развитие симбиотического аппара-
та. Результаты наших исследова-

ний показали, что наиболее высокая 
симбиотическая активность во все 
годы жизни козлятника восточного 
отмечалась в фазу полной бутониза-
ции и в начале цветения. 

Подсчет клубеньков проводился 
нами перед каждым из трех укосов 
травостоя козлятника во второй год 
жизни. Максимальное развитие сим-
биотического аппарата отмечалось в 
первом укосе в начале цветения. На 
корнях одного растения насчитыва-
лось в среднем до 70-85 клубень-
ков. В вариантах с обработкой семян 
препаратами число клубеньков было 
значительно выше, чем на контро-
ле: в среднем за три укоса 50,3-58,0 
штук против 9,3-14,0 шт./раст. (та-
блица 1). 

Сравнительная оценка влияния 
препаратов на развитие симбиоти-
ческой деятельности у козлятника 
показала разницу в реакции расте-
ний различных сортов на обработ-
ку семян. У сортов Гале и Кривич в 
первом укосе образовывалось от 69 
до 78 клубеньков, в том числе 39-43 
розовых, а у сорта Магистр – 80-85 и 
45-49 шт./раст. соответственно.

Таким образом, использование 
микробиологических препаратов для 
обработки семян способствует более 
активному развитию симбиотиче-
ского аппарата козлятника восточ-
ного. 

Данные результаты согласуются с 
результатами других исследований, 
которые показали, что козлятник 
восточный является одним из наи-
более эффективных азотфиксато-
ров среди бобовых трав: у него на 
корнях образуется большое количе-
ство клубеньков, которые отличают-
ся наиболее высокой активностью. 

В исследованиях также было уста-
новлено, что применение биопре-
паратов способствует увеличению 
продуктивности козлятника восточ-
ного. На посевах второго года жизни 
изучаемые биопрепараты повышали 
урожайность сорта Гале – на 32,0-
48,8, Кривича – на 32,1-54,5, Маги-
стра – на 29,6-55,5 % (рисунок 1). 

Применение изучаемых биопрепа-
ратов приводило к повышению уро-
жайности: от 40,4 до 51,0 т/га 

1Плешаков В.Н. Методика полевого опыта в условиях орошения (рекомендации). Волгоград: ВНИИОЗ, 1983. 149 с.
2Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами / Ю.К. Новоселов, В.Н. Киреев, Г.П. Кутузов [и др.]. М.: РАСХН, 1997. 156 с.
3Доспехов Б.А. Методика полевого опыта: с основами статистической обработки результатов исследований. М.: «Колос», 1973. 336 с.
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зеленой массы за три укоса, а на 
контроле было 30,3-32,8 т/га. Наи-
большую урожайность сформиро-
вали травостои козлятника сорта 
Магистр с обработкой семян перед 
посевом ризоторфином – 51,0 т/
га зеленой массы. На посевах коз-
лятника всех сортов с применением 
агрики урожайность зеленой массы 
оказалась минимальной и была в 
пределах 40,0-41,5 т/га. При исполь-
зовании гумариза и агрики с азото-

бактером продуктивность посевов 
повышалась до 40,4-44,6 т/га.

При анализе полученных данных 
по химическому составу биомассы 
было установлено, что козлятник 
восточный сорта Магистр отличался 
более высоким содержанием азота и 
протеина, Кривич по этим показате-
лям занимал промежуточное поло-
жение, а Гале имел показатели ниже. 

Растения козлятника на контроле 
содержали протеина от 14,50 до 18,75 

%, а использование препаратов уве-
личивало его содержание. Так, напри-
мер, предпосевная обработка семян 
козлятника ризоторфином Б увели-
чивала содержание протеина на 1,76, 
агрикой – 1,56 и агрикой с азотобак-
тером – на 1,69 %. Содержание жира, 
основного источника энергии в кор-
ме, также повышалось при использо-
вании биопрепаратов по сравнению с 
контролем, хотя изменения были не-
значительными (от 2,54 до 3,15 %). 

Таблица 1 – Симбиотическая деятельность козлятника восточного во второй год жизни по укосам, шт./раст.  
(среднее за 2019-2022 гг.)

Table 1 – Symbiotic activity of the eastern goat's rue in the second year of life by mowing, pcs./rast. (average for 2019-2022)

Препарат / Рreparation

Укосы / Mowing

В среднем  
за 3 укоса / 
оn average  

for 3 mowing

Отношение розовых 
клубеньков к общему 

их числу, % / 
The ratio of pink nodules 
to their total number, %

первый / 
first

второй / 
second

третий / 
third

Сорт козлятника Гале / The variety of goat's rue is Gale

Контроль/Control 15
6

12
4

7
0

11,3
3,3 29,2

Ризоторфин Б / Risotorphin B 73
42

54
28

32
16

53,0
28,3 53,4

Гумариз / Humariz 74
40

53
28

32
15

53,0
27,7 52,3

Агрика / Agrica 70
39

51
25

30
13

50,3
25,7 51,2

Агрика + азотобактер /
Agrica + аzotobacter

76
43

56
30

31
17

54,3
30,0 55,2

Сорт козлятника Кривич / The variety of goat's rue is Krivich

Контроль / Control 11
5

9
4

8
0

9,3
3,0 32,3

Ризоторфин Б / Risotorphin B 78
40

52
26

30
15

53,3
27,0 50,7

Гумариз / Humariz 72
42

52
25

29
15

51,0
27,3 53,5

Агрика / Agrica 72
42

50
24

28
12

50,0
26,0 52,0

Агрика + азотобактер / 
Agrica + аzotobacter

69
39

52
27

30
15

50,3
27,0 53,7

Сорт козлятника Магистр / The variety of goat's rue is Magister

Контроль /Control 18
7

15
6

9
0

14,0
3,3 23,6

Ризоторфин Б / Risotorphin B 85
49

50
30

35
19

56,7
32,7 57,7

Гумариз / Humariz 83
48

55
32

34
18

57,3
32,7 57,1

Агрика / Agrica 80
45

55
31

32
16

56,3
30,7 54,5

Агрика + азотобактер / 
Agrica + аzotobacter

82
48

57
33

35
20

58,0
33,7 58,1

* над чертой – общее количество клубеньков, под чертой – в т. ч. розовых / 
* above the line – the total number of nodules, under the line – including pink ones
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По сравнению с контролем обра-
ботка препаратами способствовала 
снижению содержания клетчатки с 
23,50 до 21,05 %. Количество без-
азотистых экстрактивных веществ 
в биомассе козлятника сорта Кривич 
составляло 37,92-40,30 %, Магистр – 
39,89-42,10 %, Гале – 34,45-35,86 %.

Расчет питательности полученной 
в опытах биомассы показал, что ис-
пользование препаратов способ-
ствовало увеличению содержания 
переваримого протеина со 107 до 140 
г, кормовых единиц – с 0,61 до 0,64 
и обменной энергии – с 9,65 до 10,25 
МДж. Эти данные говорят о том, что 
полученная масса является высоко-
белковым и энергонасыщенным кор-
мом.

Велика роль козлятника и в улуч-
шении почвенного плодородия. Эта 
культура накапливает в активном 
слое почвы значительную массу 
корней. В наших опытах после пяти-
летнего выращивания козлятника в 

полуметровом слое почвы остава-
лось 9-12 т/га сухих корней. С этим 
количеством корневой массы в по-
чву поступало около 240 кг азота, 
58-76 кг фосфора и 125-160 кг/га 
калия.

Заключение. В условиях орошения 
в Нижнем Поволжье обработка семян 
козлятника восточного микробио-
логическими препаратами является 
эффективным способом повышения 
активности симбиоза, увеличения 
урожайности и улучшения качества 
корма. Применение препаратов ми-
кробиологической природы способ-
ствует усилению роста и развития 
растений, наиболее полному раскры-
тию потенциала сорта.

При использовании ризоторфина, 
гумариза и агрики общее количество 
клубеньков в ризосфере растений 
в первом укосе увеличивалось до 
69-85 штук, 50,7-58,1 % из которых 
имели розовую окраску. Примене-
ние данных биопрепаратов повы-

шало урожайность зеленой массы 
до 40,4-51,0 т/га за три укоса, а на 
контроле было 30,3-32,8 т/га. Ма-
тематически значимое увеличение 
урожая было отмечено в вариантах 
использования гумариза и агрики. 
Микробиологические препараты 
оказали положительное влияние на 
содержание питательных веществ 
в биомассе козлятника восточного: 
количество переваримого протеина 
варьировало в пределах 135-140 г, 
кормовых единиц – 0,62-0,64, об-
менной энергии – 9,88-10,25 МДж. 
Это характеризует биомассу коз-
лятника восточного, выращенную с 
применением микробиологических 
препаратов, как ценный высокобел-
ковый и энергетически насыщенный 
корм.

Введение в кормопроизводство 
региона козлятника восточного по-
зволит увеличить качество кормов 
при положительном влиянии на по-
чвенное плодородие.

Рисунок 1 – Биологическая урожайность козлятника восточного второго года жизни, т/га зеленой массы  
(в сумме за три укоса).

Figure 1 – Biological yield of the eastern goat's rue second year of life, t/ha of green mass (in total for three mowing).



№ 2 (45), июнь 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ26 Кормопроизводство

Список источников:
1. Азотфиксирующая способность и роль бобовых трав в 

биологизации земледелия / А.Ф. Степанов, С.П. Чибис, В.В. 
Христич [и др.] // Земледелие. 2023. № 1. С. 18–22.

2. Анализ симбиотической эффективности бактериаль-
ных и грибных препаратов на кормовых культурах по дан-
ным урожайности семян / А.П. Юрков, Ю.В. Лактионов, А.П. 
Кожемякова [и др.] // Кормопроизводство. 2017. № 3. С. 
16–21.

3. Дегунова Н.Б., Данилова Ю.Б., Шкодина Е.П. Примене-
ние новых биопрепаратов на козлятнике восточном и их 
влияние на продуктивность зеленой массы и семян в усло-
виях Северо-Западного региона // Владимирский земледе-
лец. 2016. № 3(77). С. 44–48.

4. Завалин А.А. Алферов А.А., Чернова Л.С. Ассоциативная 
азотфиксация и практика применения биопрепаратов в по-
севах сельскохозяйственных культур // Агрохимия. 2019. № 
8. С. 83–96.

5. Кокорина А.Л., Ганусевич Ф.Ф., Орлова А.Г. Влияние био-
препаратов и везикулярно-арбускулярной микоризы на 
рост, развитие и структуру урожая различных сортов коз-
лятника восточного // Известия Санкт-Петербургского госу-
дарственного аграрного университета. 2020. № 61. С. 33–42.

6. Курсаков В.С., Ступина Л.А., Чернецова Н.В. Новые элемен-
ты технологии при возделывании козлятника восточного в 
степной зоне Алтайского края // Вестник Алтайского государ-
ственного аграрного университета. 2016. № 10(144). С. 13–20.

7. Сабирова Т.П., Сабиров Р.А. Влияние биопрепаратов на 
продуктивность сельскохозяйственных культур // Вестник 
АПК Верхневолжья. 2018. № 3(43). С. 18–22. 

8. Тестирование биопрепаратов на посевах различных ви-
дов бобовых трав при орошении / Т.Н. Дронова, Н.И. Бур-
цева, Е.И. Молоканцева [и др.] // Известия Нижневолжского 
агроуниверситетского комплекса: наука и высшее профес-
сиональное образование. 2023. №2(70). С. 49–56.

9. Тютюма Н.В., Земляницына С.В. Эффективность ризо-
торфина и гумариза при возделывании эспарцета песчано-
го на орошаемых землях // Орошаемое земледелие. 2023. 
№ 3(42). С. 28–32.

10. Schipanski M.E., Drinkwater L.E. Nitrogen fixation in annual 
and perennial legume-grass mixtures across a fertility gradient 
// Plant Soil. 2012. Vol. 357. P. 147–159. DOI 10.1007/s11104-
012-1137-3.

11. Shameer S., Prasad T.N.V.K.V. Plant growth promoting 
rhizobacteria for sustainable agricultural practices with special 
reference to biotic and abiotic stresses // Plant Growth Regul. 2018. 
Vol. 84. No. 3. Р. 603–615. DOI: 10.1007/s10725-017- 0365-1.

References:
1. Stepanov A.F., Chibis S.P., Khristich V.V. et al. Nitrogen-fixing 

ability and the role of legumes in the biologization of agriculture. 
Zemledelie. 2023;1:18–22. (In Russ.).

2. Yurkov A.P., Laktionov Yu.V., Kozhemyakova A.P. et al. 
Analysis of the symbiotic effectiveness of bacterial and fungal 
preparations on forage crops according to seed yield data. 
Fodder production. 2017;3:16–21. (In Russ.).

3. Degunova N.B., Danilova Yu.B., Shkodina E.P. The use of 
new biologics on the eastern goat's rue and their effect on the 
productivity of green mass and seeds in the conditions of the 
North-Western region. Vladimir agricultural. 2016;3(77):44–48. 
(In Russ.).

4. Zavalin A.A. Alferov A.A., Chernova L.S. Associative nitrogen 
fixation and the practice of using biological products in crops of 
agricultural crops. Agrochemistry. 2019;8:83–96. (In Russ.).

5. Kokorina A.L., Ganusevich F.F., Orlova A.G. The influence 
of biopreparations and vesicular-arbuscular mycorrhiza on the 
growth, development and structure of the harvest of various 
varieties of eastern goat's rue. Izvestiya St. Petersburg State 
Agrarian University. 2020;61:33–42. (In Russ.).

6. Kursakov V.S., Stupina L.A., Chernetsova N.V. New elements 
of technology in the cultivation of eastern goat's rue in the steppe 
zone of the Altai territory. Bulletin of the Altai State Agrarian 
University. 2016;10(144):13–20. (In Russ.).

7. Sabirova T.P., Sabirov R.A. The influence of biological 
products on the productivity of agricultural crops. Bulletin 
of the agroindustrial complex of the Upper Volga region. 
2018;3(43):18–22. (In Russ.).

8. Dronova T.N., Burtseva N.I., Molokantseva E.I. et al. Testing 
of biological products on crops of various types of legumes 
during irrigation. Proc. of the Lower Volga Agro-University Comp. 
2023;2(70):49–56. (In Russ.).

9. Tyutyuma N.V., Zemlyanitsyna S.V. The effectiveness of 
rhizotorphin and gumaris in the cultivation of Sainfoin sandy 
on irrigated lands. Irrigated agriculture. 2023;3(42):28–32. (In 
Russ.).

10. Schipanski M.E., Drinkwater L.E. Nitrogen fixation in annual 
and perennial legume-grass mixtures across a fertility gradient. 
Plant Soil. 2012;357:147–159. DOI 10.1007/s11104-012-1137-3.

11. Shameer S., Prasad T.N.V.K.V. Plant growth promoting 
rhizobacteria for sustainable agricultural practices with special 
reference to biotic and abiotic stresses. Plant Growth Regul. 
2018;843:603–615. DOI: 10.1007/s10725-017- 0365-1.

Информация об авторах:

Бурцева Наталья Ивановна, кандидат сельскохозяй-
ственных наук, ведущий научный сотрудник, ВНИИОЗ – фи-
лиал ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» (Россий-
ская Федерация, 400002, Волгоград, ул. им. Тимирязева, 9,), 
burtsevani.vniioz@yandex.ru, ORCID: 0000-0002-9787-7321.

Молоканцева Елена Ивановна, кандидат сельскохозяй-
ственных наук, старший научный сотрудник, ВНИИОЗ – фи-
лиал ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова» (Россий-
ская Федерация, 400002, Волгоград, ул. им. Тимирязева, 9), 
molokantsevaei.vniioz@yandex.ru, ORCID: 0000-0002-4901-7976.

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:

Burtseva Natalia Ivanovna, Candidate of Agricultural Sciences, 
Leading Researcher, VNIIOZ Branch of VNIIGiM (Russian 
Federation, 400002, Volgograd, st. Timiryazev, 9), burtsevani.
vniioz@yandex.ru, ORCID: 0000-0002-9787-7321.

Molokantseva Elena Ivanovna, Candidate of Agricultural 
Sciences, Senior Researcher, VNIIOZ Branch of VNIIGiM 
(Russian Federation, 400002, Volgograd, st. Timiryazev, 9), 
molokantsevaei.vniioz@yandex.ru, ORCID: 0000-0002-4901-
7976.

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.

Статья поступила в редакцию 22.12.2023; принята к публикации 19.02.2024.
The article was submitted 22.12.2023; accepted for publication 19.02.2024.

 



№ 2 (45), июнь 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ 27Кормопроизводство

ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ИНСТИТУТ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ –

НАДЕЖНЫЙ ПАРТНЕР АГРОБИЗНЕСА

на
 п

ра
ва

х 
ре

кл
ам

ы

400002, Волгоград, ул. им. Тимирязева, 9
8 (8442) 60-24-28, 8 (8442) 60-24-65, 8 (8442) 60-24-34 

vniioz.ru

АДАПТИВНОЕ КОРМОПРОИЗВОДСТВО
НА ОРОШАЕМЫХ ЗЕМЛЯХ

Всероссийским научно-исследовательским институтом орошаемого земледелия 
разработаны ресурсосберегающие технологии создания высокопродуктивных 
многолетних и однолетних агрофитоценозов, обеспечивающие:
• устойчивую продуктивность орошаемых земель на уровне 
15-20 тысяч кормовых единиц с гектара
• производство кормов с заданной энергетической питательностью
• сохранение плодородия почвы и его расширенное воспроизводство

КЛЮЧЕВЫЕ КОНКУРЕНТНЫЕ ПРЕИМУЩЕСТВА, 
ПОТРЕБИТЕЛЬСКАЯ ЦЕННОСТЬ:
• внедрение в производство научно обоснованных кормовых севооборотов 
с различным насыщением многолетними и однолетними культурами в основных 
и промежуточных посевах, обеспечивающих продуктивность орошаемого 
гектара 12-15 тысяч кормовых единиц (Патенты РФ №2083068, №2338359)

• повышение интенсивности использования орошаемой пашни в системе 
получения 2-3 урожаев кормовых культур в год с выходом 15-20 тысяч 
кормовых единиц и 1,5-2,5 т протеина с орошаемого гектара

• создание схем зеленых и сырьевых конвейеров по производству 
высококачественных кормов для бесперебойного кормления животных 
в летний и стойловый периоды (Патенты РФ №2262827, №2277344)

ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ 
ИНСТИТУТ ОРОШАЕМОГО ЗЕМЛЕДЕЛИЯ –

НАДЕЖНЫЙ ПАРТНЕР АГРОБИЗНЕСА
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400002, Россия, Волгоград, ул. им. Тимирязева, 9
8 (8442) 60-24-28, 8 (8442) 60-24-65, 8 (8442) 60-24-34 

vniioz.ru

СОЗДАНИЕ ЦЕНТРА ПО ПРОИЗВОДСТВУ 
СЕМЯН ВЫСОКИХ РЕПРОДУКЦИЙ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 
ДЛЯ КОРМОПРОИЗВОДСТВА 

Всероссийским научно-исследовательским институтом орошаемого земледелия 
разработаны методические рекомендации по созданию Центра по производству 
семян высоких репродукций для кормопроизводства на основе механизма 
государственно-частого партнерства и сельскохозяйственной кооперации

Ключевые конкурентные преимущества, 
потребительская ценность:

• в методических рекомендациях приведен алгоритм создания Центра по 
производству семян высоких репродукций, даны разъяснения распределения рисков
• разработанная организационно-экономическая модель организации и 
функционирования Центра по производству семян высоких репродукций может быть 
реализована и на кооперативной основе, поскольку предполагает возможность 
долевого участия партнеров в его создании
• финансирование проекта по созданию Центра по производству семян высоких 
репродукций может осуществляться за счет средств федерального, областного и 
местного бюджетов, а также внебюджетных источников
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ИММУНОМОДУЛИРУЮЩИЕ МНОГОЛЕТНИЕ 
ТРАВЫ – НОВОЕ НАПРАВЛЕНИЕ  

В ОРОШАЕМОМ КОРМОВОМ ПОЛЕВОДСТВЕ 
НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ: ОБЗОР

На продуктивность и развитие сельскохозяйственных живот-
ных огромное влияние оказывает функциональная активность 
всех систем организма: эндокринная, нервная, особенно иммун-
ная. Условия промышленного содержания создают стрессовые 
и иммунодефицитные состояния различного генезиса, что 
способствует интенсивному развитию всевозможных болез-
ней, приводящих к патологии. Заражение кормов патогенными 
микроорганизмами и их проникновение в ЖКТ животных ухуд-
шает его микрофлору. Также природные и синтетические ток-
сиканты в совокупности негативно влияют на здоровье живот-
ного, его иммунный статус, снижают генетический потенциал. 
В качестве меры  противостояния бактериальным инфекциям 
животных с середины ХХ века в корма начали вводить антибио-
тики. При стрессовых состояниях – транквилизаторы. Чтобы 
ускорить рост мышечной массы, применялись гормоносодер-
жащие препараты, в основе которых – синтетические аналоги 
мужских и женских половых гормонов (андрогенов, прогестеро-
нов, эстрогенов), а также гипогликемических (инсулин) и тирео-
идных (тироксин) гормональных средств. На сегодняшний день 
синтетические стимуляторы роста и продуктивности животных 
находятся под запретом в большинстве стран мира. В связи с 
этим поиск и внедрение в сельскохозяйственное производство 
трав, сочетающих высокие иммуномодулирующие и кормовые 
свойства, в высокой степени актуальны. Такими травами явля-
ются левзея сафлоровидная, серпуха венценосная, кипрей уз-
колистный. Они уникальные экдистероны, содержащие адапто-
гены, входят в перечень официальной фармакопеи Российской 
Федерации, не имеют противопоказаний для использования и 
нетоксичны. Таким образом, использование в кормах трав, об-
ладающих высокими иммуномодулирующими свойствами, по-
зволит укрепить здоровье животных и тем самым увеличить 
производство животноводческой продукции в целом.

The productivity and development of farm animals are greatly 
influenced by the functional activity of all body systems: endocrine, 
nervous, especially immune. Industrial conditions create stressful and 
immunodeficiency conditions of various genesis, which contributes 
to the intensive development of all kinds of diseases leading to 
pathology. Infection of feed with pathogenic microorganisms and 
their penetration into the digestive tract of animals worsens its 
microflora. Also, natural and synthetic toxicants together negatively 
affect the animal's health, its immune status, and reduce its genetic 
potential. Since the middle of the twentieth century, antibiotics 
have been introduced into animal feed as a measure to counter 
bacterial infections. In stressful conditions, tranquilizers are used. 
To accelerate the growth of muscle mass, hormone–containing 
drugs were used, based on synthetic analogues of male and female 
sex hormones (androgens, progesterones, estrogens), as well as 
hypoglycemic (insulin) and thyroid (thyroxine) hormonal agents. To 
date, synthetic growth and productivity stimulants of animals are 
banned in most countries of the world. In this regard, the search for 
and introduction into agricultural production of herbs combining high 
immunomodulatory and forage properties is highly relevant. Such 
herbs are safflower leucea, crowned sickle, narrow-leaved cypress. 
They are unique ecdysterones containing adaptogens, are included in 
the list of the official pharmacopoeia of the Russian Federation, have 
no contraindications for use and are non-toxic. Thus, the use of herbs 
with high immunomodulatory properties in feed will improve animal 
health and thereby increase the production of livestock products in 
general.

Ключевые слова: левзея сафлоровидная, серпуха венце-
носная, кипрей узколистный, кормление животных, иммуно-
модулирующие травы, экдистерон, орошаемое земледелие.

Для цитирования: Кулик Д.К., Головатюк О.В. Иммуномодулиру-
ющие многолетние травы – новое направление в орошаемом кор-
мовом полеводстве Нижнего Поволжья: обзор // Орошаемое зем-
леделие. 2024. 2(45). С. 28–32. DOI: 10.35809/2618-8279-2024-2-5.

Keywords: safflower leucea, crowned sickle, narrow-leaved 
cypress, animal feeding, immunomodulating herbs, ecdysterone, 
irrigated agriculture.
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Введение. На продуктивность и раз-
витие сельскохозяйственных животных 
оказывает влияние не только сбалан-
сированное и полноценное кормление, 
но и функциональная активность всех 
систем организма: иммунная, эндокрин-
ная, нервная. В условиях промышлен-
ного содержания стрессовые и имму-
нодефицитные состояния различного 
генезиса способствуют возникновению 
различных болезней, приводящих к па-
тологии. Кроме того, заражение кормов 
патогенными микроорганизмами и их 
проникновение в ЖКТ животных ухуд-
шает его микрофлору, также природные 
и синтетические токсиканты в совокуп-
ности негативно влияют на здоровье 
животного, его иммунный статус, снижа-
ют генетический потенциал. В качестве 
меры  противостояния бактериальным 
инфекциям животных с середины ХХ 
века в корма начали вводить антибио-
тики. При стрессовых состояниях – 
транквилизаторы. Чтобы ускорить рост 
мышечной массы, применялись гормо-
носодержащие препараты, в основе ко-
торых – синтетические аналоги мужских 
и женских половых гормонов (андроге-
нов, прогестеронов, эстрогенов), а также 
гипогликемических (инсулин) и тиреоид-
ных (тироксин) гормональных средств. 
На сегодняшний день синтетические 
стимуляторы роста и продуктивности 
животных находятся под запретом в 
большинстве стран мира. В этой связи 
возникает потребность в растениях, об-
ладающих анаболическим эффектом и 
антистрессовым действием, являющи-
мися выгодными с экономической точ-
ки зрения для производителей с.-х. про-
дукции и свободными от недостатков 
химических транквилизаторов и гормо-
нальных средств, не имеющих проблем 
с безопасностью и токсичностью. 

В декабре 2021 г. В.В. Путин подпи-
сал закон о контроле за антибиотика-
ми в животноводстве, запрещающий 
вводить антимикробные ветпрепараты, 
в том числе антибиотики, в корма без 
рецепта или специального требования, 
а также без лицензии на фармацевти-
ческую деятельность. Закон вступит в 
силу с 1 марта 2025 г.

Поиск и внедрение в сельскохозяй-
ственное производство трав, сочетаю-
щих высокие иммуномодулирующие и 
кормовые свойства, весьма актуальны. 

Такими травами являются левзея 
сафлоровидная, серпуха венценосная и 
кипрей узколистный. Серпуха венценос-
ная (Serrátula coronata) и левзея сафло-
ровидная (Rhaponticum carthamoides) 
– долголетние растения семейства 
Asteraceae, которые синтезируют био-
логически активное вещество класса 
экдистероидов – экдистерон. Эти тра-
вы – уникальные экдистероны, содер-
жащие адаптогены, входят в перечень 
официальной фармакопеи России. Они 
не имеют противопоказаний для ис-
пользования  и нетоксичны. Надземную 
часть растений разрешается применять 
в составе биологически активных доба-
вок для людей, фармпрепаратов и фи-

тобиотиков для животноводства. Норми-
руемым действующим веществом как в 
зелёной, так и в корневой массе являет-
ся экдистерон — 0,1 %, или 1000 мг/кг, в 
расчете на сухое вещество. Действия на 
организм, которые оказывают левзея и 
серпуха – анаболическое, адаптогенное, 
антистрессовое, эргогенное, антикоагу-
лянтное, антиоксидантное, гипогликеми-
ческое, гемореологическое, ноотропное.

Иван-чай, он же кипре́й узколистный 
(хаменереум узколистный Chamaenérion 
angustifolium, копорский чай, Epilóbium 
angustifolium) – долголетняя травянистая 
культура относящиеся к семейству ки-
прейных (Onagraceae). Корни этой куль-
туры: содержат до 15 % углеводов (са-
хара, крахмал, пектин), слизь, дубильные 
вещества от 3 до 20 %, фенолкарбоновые 
кислоты (галловая кислота), флавонои-
ды, алкалоиды 0,1 %, танин (до 20 мг%), 
жирное масло; в стеблях содержится ду-
бильные вещества 4–6 %; в цветках – ви-
тамин С – от 90 до 588 мг% на 100 г зелё-
ной массы (этого антиоксиданта в кипрее 
в 6,5 раз больше, чем в цитрусовых), ду-
бильные вещества, незначительные сле-
ды алкалоидов; в лепестках – антоциа-
ны; в пыльце – высшие жирные кислоты 
(линолевая, пальмитиновая); в плодах – 
флавоноиды (сексангуларетин, кемпфе-
рол, кверцетин, мирицетин); семена со-
держат – жирное масло; листья – пектин, 
ликопин, лигнин – 21,67 %, хлорофил a 
и b, каротин – 4,16 %, сахара, органиче-
ские кислоты, кумарины, флавоноиды, 
алкалоиды – 0,1–1 %, антоциановые со-
единения – до 30,11 %, органические кис-
лоты – 2,9 %, дубильные вещества (до 20 
%), тритерпеноиды – 1,3–1,9 %, эфирное 
масло, фенолкарбоновые кислоты, та-
нин – 10 мг%, слизь – 15 %. Присутствие 
этих химических соединений в иван-чае 
доказывает его ярко выраженные имму-
номодулирующие свойства.

В Нижнем Поволжье левзея сафлоро-
видная, серпуха венценосная и кипрей 
узколистный в полевом орошаемом 
кормопроизводстве ранее не возделы-
вались и научные исследования по ним 
не проводились.

Современное состояние исследова-
ний по данной проблеме. Анализ работ 
зарубежных и отечественных ученых го-
ворит о необходимости развития имму-
номодулирующего кормопроизводства.

Левзея вызывает ускорение биосин-
теза белка, что означает увеличение 
мышечной массы за более короткий пе-
риод времени [1].

Левзея сафлоровидная обеспечивает 
высокую урожайность и питательность 
корма. Она содержит в зеленой массе 
15,01–21,91 %, сухого вещества, и 14,57–
23,08 %. сырой клетчатки. Эти показатели 
близки к оптимальным зоотехническим 
нормам для высокоудойных коров. От-
мечается высокая переваримость орга-
нического вещества – 70–75 %, содер-
жание сырого протеина – 12,19-16,17 % в 
сухом веществе, концентрация обменной 
энергии – 10,46–12,78 МДж/кг [10].

Безопасность кормов – это главней-
ший аспект при кормлении сельскохо-

зяйственных животных. Актуальной 
проблемой животноводства является 
микробная контаминация корма. На-
личие в кормах патогенов оказывает 
отрицательное влияние на здоровье и 
продуктивность животных. Обработ-
ка клеток патогенного штамма E. coli 
BW25113 экстрактом левзеи сафлоро-
видной оказывала выраженный инги-
бирующий эффект на протяжении 22 
часов инкубации. Экстракт снижал био-
пленкообразование в 3 раза по сравне-
нию с контролем [18].

В зелёная массе левзеи сафлоровид-
ной содержится богатый витаминный со-
став. Химический анализ показал высо-
кое содержание комплекса биологически 
активных веществ: фитоэкдистероидов, 
витаминов A и C, сложных эфиров, ал-
калоидов, дубильных и смолистых ве-
ществ, антрахионов, натурального пси-
хостимулятора инокостерона, инулина, 
антоцианов, флавоноидов, кумаринов, 
кислот (щавелевая, янтарная, лимонная), 
камеди, ретинола 65 видов, катехинов, 
минералов, фосфора, кальция, мышьяка. 
Левзея аккумулирует железо, алюминий, 
медь. Данные соединения оказывают 
положительное действие на иммунитет 
сельскохозяйственных животных. Лев-
зея сафлоровидная по содержанию ка-
ротина превосходит многие высокови-
таминные травы. У левзеи за время её 
роста к фазе плодоношения количество 
каротина увеличивается, в связи с мак-
симальной фотосинтезирующей способ-
ностью. Проведённый анализ показыва-
ет, что левзея сафлоровидная является 
высокоэффективным источником кор-
мов с иммуномодулирующими характе-
ристиками, которые положительно вли-
яют на репродуктивный и продуктивный 
функционал животных [15].

20-гидроксиэкдизон действует на 
обменные процессы, направленные на 
синтез белков. При сравнении экстрак-
та левзеи с анаболическими стероида-
ми, видно, что его эффективность для 
набора мышечной массы больше, а об-
разование белка не сопровождается 
рисками для жизни. Настойка левзеи 
имеет свойство восстанавливать кон-
центрацию антител в организме [8].

Препарат «Бцл-Фито» является офи-
циально зарегистрированным лекар-
ственным средством из высококаче-
ственных элементов, содержащихся в 
зелёной массе левзеи (рег. № 000313-
ОП). «Бцл-Фито» – это сухой порошок, 
который вводят непосредственно в 
корм. Он усиливает половую активность, 
повышает общую резистентность орга-
низма в период патологических состо-
яний различной этиологии, излечивает 
респираторные заболевания, исполь-
зуется как лечебно-профилактическое 
средство при заболеваниях желудоч-
но-кишечного тракта у поли- и монога-
стричных животных, а также у птиц. 

Применение «Бцл-Фито» возможно 
совместно с сухим кормом. Препарат 
в небольших дозировках употребляет-
ся на протяжении дня в любое время, 
длительность приёма может доходить 
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до трёх лет. Большие дозы «Бцл-Фито» 
дают утром и днём. Длительность кур-
са применения для получения терапев-
тического эффекта варьируется от 7 
до 10 дней. Однократное применение 
для профилактических целей связано с 
величиной и частотой дозировок. Дли-
тельность применения составляет от 30 
до 60 дней. Повторный приём возможен 
через 30-90 суток. Стельным животным 
даются средние дозы препарата, при-
мерно за 10 суток до отела, а также в 
течение одного месяца после родов [14].

Растением, заслуживающим внима-
ния для масштабного производства 
высокоэффективных, общедоступных 
экдистерон содержащих субстанций в 
достаточных количествах, из флоры 
России является серпуха венценосная 
Serratula coronata [19].

В результате фитохимического ис-
следования зелёной массы растения 
серпухи венценосной, выращиваемой в 
Ботаническом саду Всероссийского на-
учно-исследовательского института ле-
карственных и ароматических растений 
(ВИЛАР), доподлинно подтверждается, 
что уже имеющиеся литературные дан-
ные о качественном составе экдистерои-
дов и доминирующей доли 20-гидрокси-
экдизона среди этих соединений вполне 
соответствуют действительности. Также 
впервые выделено и установлено хими-
ческое строение нового фитоэкдизона 
серпухи венценосной – 20,22-пропиледен 
20-гидроксиэкдизона [7].

При введении в рацион мясных утят 
сока серпухи венценосной дозой 1,0 мг/л 
воды, повышался иммунный статус ор-
ганизма, увеличивались сохранность 
поголовья, живая масса, выход потро-
шёных тушек. Применение сока серпухи 
венценосной позволило сократить за-
траты корма на единицу продукции, что 
повысило рентабельность производ-
ства утиного мяса на 5,2 % [22].

При выпаивании 4-6-месячному мо-
лодняку овец настоя из травы серпухи 
венценосной выявлена интенсификация 
образования (биосинтеза) белка. Это 
связано с активизацией глюконеогене-
за, а также за счет переаминирования 
аминокислот установлена тенденция к 
нормализации уровня глюкозы в кро-
ви. Данные процессы в метаболизме 
оказали положительное влияние на при-
рост живой массы молодняка овец – на 
20 % больше, в сравнении с животными 
из контрольной группы. Полученные ре-
зультаты воздействия настоя серпухи 
венценосной на многоплановые метабо-
лические процессы в организме живот-
ных позволяют рекомендовать его как 
кормовую добавку, ускоряющую рост 
молодняка овец  [2].

Фитокомплекс из серпухи венценос-
ной вводился в рацион молочных коров 
опытных групп вместе с концентриро-
ванными кормами в следующих дозах: 
в I группе 15; II – 21 и III – 25 г/гол. в сут-
ки, что соответствовало в пересчёте на 
массу тела 33 мг/кг; 46 мг/кг и 55 мг/
кг. Оптимальный результат по всем ис-
следуемым показателям получен во II 

группе при введении фитокомплекса 
в дозе 46 мг/кг массы тела животного. 
Суточные надои молока возросли на 8-9 
%, а его жирность увеличилась на 10-20 
%. Во время применения фитокомплек-
са и после количество гемоглобина и 
эритроцитов, содержание общего белка 
в сыворотке крови, иммуноглобулинов, 
γ-глобулинов увеличивалось. АСТ и АЛТ 
достоверно не изменялись. Все исследу-
емые показатели находились в пределах 
физиологической нормы [4].

В фитокомплексе серпухи венце-
носной основными действующими 
веществами определены экдистерои-
ды – 500 мг/кг. При введении в рационы 
телят фитокомплекса серпухи венце-
носной в их крови увеличилось содер-
жание общего белка и альбуминов (Р 
<0,05). Выпаивание лактирующим коро-
вам фитокомплекса повышало средне-
суточный надой, количество молочного 
белка и жира и превысило аналогичные 
показатели в сравнении с контролем на 
3,7 %, 0,6 %, 0,33 % соответственно. У жи-
вотных опытных групп в крови повыси-
лось (Р <0,05) количество гемоглобина и 
эритроцитов в сравнении с контрольной 
группой животных (Р>0,05) [5].

В Федеральном аграрном научном 
центре Северо-Востока им. Н.В. Рудниц-
кого изучали влияние фитобиотической 
добавки, полученной из вегетативной 
массы серпухи венценосной, на молоч-
ную продуктивность коров и показатели 
крови. С началом исследований в опыт-
ной и контрольной группах морфоло-
гические и биохимические показатели 
крови животных достоверных отличий 
не имели и находились в пределах физи-
ологической нормы и референсных зна-
чений. В завершении опыта в опытной 
группе животных повысилось содержа-
ние общего белка на 13 %, а в сравне-
нии с контролем – на 7,2 %. В сравнении 
с началом исследований альбуминов 
стало больше на 16 %, по сравнению с 
контролем – на 25,8 %. Важнейшим по-
казателем уровня белкового метабо-
лизма является общий белок плазмы 
крови: он имеет тесную взаимосвязь с 
гомеостазом и состоянием иммунитета 
организма. Увеличение концентрации 
альбуминов свидетельствует об улуч-
шении антиоксидантной системы орга-
низма. В конце исследований содержа-
ние кальция в крови выросло на 12 % и 
на 16,6 % в сравнении с животными кон-
трольной группы. Данные показатели 
соответствуют физиологическим нор-
мам. Авторы исследований объясняют 
изменения в крови животных опытной 
группы влиянием БАВ фитобиотической 
добавки (экдистероиды, флавоноиды) 
на метаболические процессы в орга-
низме коров. У фитобиотической до-
бавки отмечается отсутствие побочных 
эффектов на состояние почек и печени 
Показатели крови, характеризующие 
функционал почек (креатинин) и пече-
ни (сулемовая проба), соответствовали 
здоровому состоянию. Фитобиотиче-
ская добавка имела положительное 
влияние на молочную продуктивность 

коров и в опытной группе постепенно 
возрастала, а в конце опыта превышала 
показатели в контроле по среднесуточ-
ному надою – на 6,7 %, по белку – на 6,4 
% и жиру – на 4,8 % [6].

Травяная мука на основе серпухи вен-
ценосной (Serratula coronata L.) повы-
шает массу яиц, яйценоскость и количе-
ство приплода у кур-несушек и гусынь 
белой венгерской породы [9].

Долголетними кормовыми культу-
рами, которые в перспективе должны 
быть введены в кормопроизводство 
большинства регионов России, являют-
ся рапонтикум сафлоровидный (мара-
лий корень) (Rhaponticum carthamoides) 
и кипрей узколистный (иван-чай) 
(Chamaenerion angustifolium). Левзея 
сафлоровидная – ценная культура в 
кормовом отношении. Урожайность 
этой долголетней культуры достигает 20 
т/га зелёной массы. 1 кг зеленого корма 
содержит 0,21 к.ед., 30 г переваримого 
протеина, 17 аминокислот, в 1 корм. ед. 
– 110–150 г переваримого протеина. 

В естественных ареалах произрас-
тания урожайность иван-чая доходит 
до 60 т/га высокопитательной зелёной 
массы. В антропогенных биоценозах 
урожайность кипрея узколистного до-
стигает 35,0 т/га уже на третий год после 
высадки черенков и без внесения удо-
брений. Содержащиеся в этих растениях 
фитоэкстрагены обладают стимулиру-
ющим эффектом на воспроизводитель-
ную систему сельскохозяйственных жи-
вотных. В заключении можно сделать 
вывод, что эти долголетние травы отно-
сятся к высокотехнологичным и могут 
использоваться для получения кормов 
с иммуномодулирующими характери-
стиками [16, 11].

Отвар из ферментированных ли-
стьев кипрея узколистного снижал хо-
лестерин, блокировал гипертрофию 
надпочечников, сохранял в них запас 
аскорбиновой кислоты и достоверно за-
щищал селезенку и тимус от инволюции, 
препятствовал резкому уменьшению 
массы печени и оказывал выражен-
ную тенденцию к нормализации в ней 
содержания малонового диальдегида. 
Полученные данные, а также результа-
ты его позитивного влияния на показа-
тели лейкоцитарной формулы в усло-
виях острого стресса и обнаруженное 
антигипоксическое и антитоксическое 
действие позволяют отнести водный 
настой ферментированных листьев 
иван-чая к адаптогенным средствам, 
повышающим стресс-протекторное 
действие водного настоя и общую не-
специфическую сопротивляемость 
организма. Обнаружение дозазависи-
мого характера выявленных эффектов 
(стресс-протекторный, антигипоксант-
ный, антитоксический эффекты име-
ют более выраженный эффект в дозе 
1 мл, чем в более низкой дозе 0.5 мл) 
убедительно показывает перспектив-
ность широкого использования этой 
многолетней культуры в медицине, ве-
теринарии и в функциональном пита-
нии. Обогащенные концентрированные 
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экстракты в повышенных дозах могут 
быть использованы при лечении стресс-
индуцированных и возрастных забо-
леваний. В то же время, разбавленные 
отвары в виде чая или низкие дозы су-
хих экстрактов ферментированных ли-
стьев кипрея узколистного могут быть 
использованы в специализированном 
питании для повышения антиоксидант-
ного статуса, адаптационного потенциа-
ла, усилении иммунитета и устойчивости 
организма к стрессу и другим повреж-
дающим факторам [3].

Опыты, проведённые в ФГБОУ ВО «Во-
логодская ГМХА им. Н. В. Верещагина», 
показали, что иван-чай узколистный 
как кормовое растение является пер-
спективным для возделывания в усло-
виях Северо-Западного региона зоны 
России. Кипрей узколистный в качестве 
кормовой культуры в смеси с люцерной 
изменчивой, оказывал положительное 
влияние на силосуемость. Введение 
иван-чая в силос повысило химиче-
ские, органолептические и питательные 
показатели корма. Наименьшая доза 
иван-чая при силосовании с люцерной 
изменчивой составляет 15 % от массы 
люцерны. Зелёная масса иван-чая яв-
ляется эффективным средством для 
создания оптимальных условий в сило-
суемой массе люцерны с высокой влаж-
ностью, что позволяет получать высо-
коклассный силос [17].

В Республике Беларусь изучалась фун-
гицидная и антимикробная активность 
извлечений из травы кипрея узколист-

ного, полученных при использовании 
водно-спиртовых и водных экстрактов, 
с определением содержания суммы фе-
нольных соединений. В ходе исследова-
ний выявлено, что антимикробная ак-
тивность экстрактов из зелёной массы 
иван-чая в отношении штаммов бактерий 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, 
Salmonella enterica и Staphylococcus 
aureus прямо пропорциональна содер-
жанию в них полифенольных соеди-
нений. Максимальная антимикробная 
активность выражена у извлечения с 
наибольшим содержанием суммы фе-
нольных соединений. Наибольшее фун-
гицидное действие в отношении Candida 
albicans установлено у водного извле-
чения, что объясняется иным набором 
биологически активных соединений, экс-
трагируемых водой. Также это может 
быть связано с наличием димерного ма-
кроциклического эллаготанина энотеин 
В, который обладает противогрибковой 
активностью [20].

Там же (Р. Беларусь) были проведе-
ны исследования на токсичность иван-
чая. Доказано отсутствие достоверных 
отрицательных изменений, функци-
ональных и структурных нарушений 
в соответствии с критериями оценки 
вредности и опасности токсического 
действия исследуемого сырья. Досто-
верные отличия некоторых гематоло-
гических показателей в подопытной 
группе животных, где для изучения была 
выбрана доза извлечения травы кипрея 
узколистного 800 мг/кг массы живот-

ного, по отношению к контрольной, не 
являются диагностически значимыми и 
находятся в пределах колебаний физио-
логических норм. Установлено, что из-
влечения в дозах 200, 500 и 800 мг/кг (по 
сухому остатку) при многократном пе-
роральном введении в течение 28 дней 
не вызывают обнаруживаемых токсиче-
ских эффектов [21].

В 2023 году лабораторией многолет-
них кормовых культур ВНИИОЗ начата 
работа по внедрению иммуномодули-
рующих долголетних трав в орошаемое 
кормопроизводство. В результате на-
учных исследований в кормопроизвод-
ство Нижнего Поволжья будут введены 
новые долголетние культуры, обладаю-
щие фитобиотическими и ростостиму-
лирующими свойствами. Их применение 
в кормлении сельскохозяйственных жи-
вотных позволит увеличить производ-
ство животноводческой продукции на 
фоне укрепления здоровья животных, 
что с отменой дачи кормовых антибио-
тиков даст положительный экономиче-
ский и экологический эффект [12, 13].

Заключение. Безусловно, использова-
ние в кормах трав, обладающих высоки-
ми иммуномодулирующими свойствами, 
позволит укрепить здоровье животных, 
избежать стрессовых состояний, свя-
занных с промышленными условиями 
содержания, предотвратить заражение 
кормов патогенными микроорганизма-
ми и их проникновение в ЖКТ животных, 
тем самым увеличить производство жи-
вотноводческой продукции в целом.
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Рециркуляция энергии из напорных линий насосного обо-
рудования проводится в случае наличия остаточного, не-
использованного напора и подачи или при необходимости 
передачи энергии в другие узлы машинного оборудования 
для поддержания в рабочем состоянии той или иной гидрав-
лической цепи. В гидромеханическом оборудовании, в основ-
ном насосном, при изменении местоположения потребителя, 
характеристика потока может изменяться ежечасно как в 
системах мелиорации, так и водоснабжения. При изменении 
напора, соответственно, изменяется подача, высота всасы-
вания (кавитационный запас), КПД. Изменение происходит в 
основном, при падении напора, в сторону увеличения потре-
бляемой энергии за счёт увеличения токовой нагрузки при-
водных двигателей. В таком случае двигатели перегреваются 
вплоть до полной остановки, при этом машинисты использу-
ют системы дросселирования – искусственного увеличения 
энергозатратного увеличения напора для ввода характери-
стики насоса в режим максимального КПД. Местные потери 
увеличиваются в точке нахождения задвижки, как правило – 
это начало напорного трубопровода, и никакого влияния на 
потери по длине не оказывают, но значительно увеличивают 
суммарные. При увеличении суммарных потерь, согласно 
заводской напорно-расходной характеристики, подача на-
сосного оборудования падает, что значительно изменяет 
режим оптимальной эксплуатации. Использованием оста-
точного напора в напорных трубопроводах и связи влияния 
их гидравлических параметров с параметрами всасывающих 
трубопроводов в настоящее время занимаются многие учё-
ные, но достаточно изученного, теоретически обоснованного 
и экспериментально подтверждённого варианта до насто-
ящего времени не найдено. В работе приведены расчётные 
методы определения отметки оси насоса для существующих 
или проектируемых насосных станций, позволяющих повы-
сить величину всасывания до значений геометрического на-
пора струйного аппарата – 15-20 метров. В связи с вышеиз-
ложенным, поиск пути оптимального расходования энергии 
остаётся до настоящего времени недостаточно изученным, 
и на данном этапе, единственно оптимальным является 
устройство линий рециркуляции – трубопроводов, подающих 
часть избыточной энергии напорной сети во всасывающие с 
целью повышения допустимой высоты всасывания и, соот-
ветственно, искусственного понижения напора и величины 
потребляемой энергии.

Recirculation of energy from the pressure lines of pumping 
equipment is carried out in the case of residual, unused, 
pressure and supply, or if necessary, energy transfer to other 
components of the machinery to maintain a hydraulic circuit 
in working condition. In hydromechanical equipment, mainly 
pumping equipment, when the location of the consumer 
changes, the flow characteristic can change hourly, both in 
reclamation and water supply systems. When the pressure 
changes, the supply, suction height (cavitation margin), and 
efficiency change accordingly. The change occurs mainly when 
the pressure drops, towards an increase in energy consumption, 
due to an increase in the current load of the drive motors, in 
which case the motors overheat until they stop completely, 
while the machinists use the systems throttling is an artificial 
increase in the energy consumption of increasing the pressure 
to enter the pump characteristics into the maximum efficiency 
mode. Losses increase locally at the location of the valve, as 
a rule – this is the beginning of the pressure pipeline, and they 
have no effect on the losses along the length, but significantly 
increase the total. With an increase in total losses, according 
to the factory pressure and flow characteristics, the supply of 
pumping equipment decreases, which significantly changes 
the mode of optimal operation. Many scientists are currently 
engaged in the use of residual pressure in pressure pipelines 
and the relationship of the influence of their hydraulic 
parameters with the parameters of suction pipelines, but a 
sufficiently studied, theoretically justified and experimentally 
confirmed option has not yet been found. The paper presents 
computational methods for determining the mark of the pump 
axis for existing or projected pumping stations, which allow 
increasing the suction value to the values of the geometric 
head of the jet apparatus 15-20 meters. In connection with the 
above, the search for optimal energy consumption remains to 
date not sufficiently studied and at this stage, the only optimal 
is the installation of recirculation lines – pipelines supplying 
part of the excess energy of the pressure network to the suction 
ones in order to increase the permissible suction height and, 
accordingly, artificially lower the pressure and the amount of 
energy consumed.



№ 2 (45), июнь 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ 35Техника и технологии

Введение. Линия рециркуляции в 
центробежных насосах монтирует-
ся в случае необходимости передачи 
части энергии из напорных трубопро-
водов во всасывающие для необхо-
димости повышения высоты всасы-
вания (кавитационного запаса). При 
использовании линии рециркуляции 
КПД напорной сети снижается на ве-
личину, зависящую от значения паде-
ния напора и подачи в сети. Установка 
линии рециркуляции оправдывается 
величиной повышения допустимой ва-
кууметрической высоты всасывания 
в случае аварийного падения отметки 
водоисточника, приводящей к оста-
новке подачи.

Материалы и методы. Основной, не 
решённой в настоящее время задачей 
использования остаточной энергии на-
порной линии при передаче во всасы-
вающую является поиск оптимальной 
конструкции оборудования для эф-
фективной передачи с возможностью 
оптимально низких гидравлических 
потерь. В настоящей работе в качестве 
основного передаточного механизма 
рассмотрен кольцевой струйный аппа-
рат.

Проводимые расчёты увеличения 
кавитационного запаса насосного обо-
рудования с использованием струй-
ного аппарата основаны на литера-
турных источниках [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7] и 
собственных исследованиях [8, 13, 12], 
заключаются в вычислении параме-
тров струйного аппарата (рисунки 1, 2) 
[8], установленного (для примера) во 
всасывающем трубопроводе центро-
бежного насоса D200-95 с диаметром 
линии рециркуляции Dл.р.=100 мм и 
длиной L л.р.= 60 м, напором насоса 
Нн=88 м, необходимым напором струй-
ного аппарата Нг.пр = 6,54 м (рисунок 1). 
Расчёт параметров струйного аппарата 
по ранее проведённым результатам ла-
бораторных исследований предлагает-
ся в следующей последовательности:

- по исходным данным (таблица 1) 
определяется необходимое значение 
кавитационного запаса насоса;

- по заводской характеристике рас-
сматриваемого насоса D 200-95 [2] уста-
навливается возможный заводской ка-
витационный запас и по схеме (рисунок 
1) определяется разность необходимого 
и заводского кавитационных запасов h.

Ключевые слова: остаточная энергия, насосный агрегат, 
потребляемая энергия, напорная и всасывающая линии, по-
дача, напор
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ляции центробежных насосов // Орошаемое земледелие. 
2024. 2(45). С.34—39 . DOI: 10.35809/2618-8279-2024-2-6.

Keywords: residual energy, pumping unit, energy consumption, 
pressure and suction lines, supply, pressure.
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Рисунок 1 – Схема установки струйного аппарата во всасывающем  
трубопроводе центробежного насоса (при необходимости повышения  

кавитационного запаса до величины 6,34 м)
Figure 1 – Diagram of the installation of the jet device in the suction line of the 

centrifugal pump (if necessary, increase the cavitation reserve to a value of 6.34 m)

Рисунок 2 – Схема кольцевого струйного аппарата [8]
Figure 2 – Diagram of an annular jet device [8]

По зависимостям (таблица 2) [12] 
рассчитываются геометрические и 
гидравлические параметры струйного 
аппарата (таблица 3).

По расчётной разнице определяется 
фактический напор струйного аппара-

та и его параметры (подача Q1, напор 
Hг.пр., коэффициент эжекции      , геоме-
трические размеры                               ). 

Расчет приведён в таблице 2. Коэф-
фициент  принимается 0,61

1Справочник по гидравлическим расчётам / Под ред. П.Г. Киселева. Изд. 4-е, перераб. и доп. М., «Энергия», 1972. 312 с.
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Марка  
насоса /

Pump  
brand

Подача на-
соса, м3/с /  

Pump 
supply, m3/s

Напор, м / 
Pressure, m

Длина напорного 
трубопровода, 

линии рециркуля-
ции, м / Pressure 

line length, 
recirculation line, m

Диаметр линии 
рециркуляции, 
мм /Diameter of 
the recirculation 

line, mm

Заводской 
кавита-
ционный 
запас, м 
/ Factory 
cavitation 
reserve, m

Необходимое увеличение 
кавитационного запаса без 
учета потерь во всасываю-

щие трубопроводы /  
The necessary increase in 

the cavitation reserve without 
taking into account losses 

in the suction pipelines
Д 200-95/ 
D200-95 0,055 80 60 300 0,76 7,3

Таблица 1 – Исходные данные для расчёта увеличения кавитационного запаса
Table 1 – Initial data for calculating the increase cavitation reserve

Таблица 2 – Расчёт дополнительно необходимого кавитационного запаса (коэффициент  принимается 0,6)
Table 2 – Calculation of the additional required cavitation reserve (the coefficient  is assumed to be 0.6)
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Таблица 3 – Геометрические размеры струйного аппарата
Table 3 – Geometric dimensions of the inkjet machine

Геометрические размеры определяются по рекомендациям [9, 10, 12, 11, 14] для условий эксплуатации, в зависимости 
от гидравлических параметров насосов принимаются при необходимости использования аппаратов для различных типов 
насосного оборудования.
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Результаты и обсуждение. По по-
лученным величинам (таблица 3) для 
существующего насосного оборудо-
вания получена возможность повы-
шения величины всасывания (кавита-
ционного запаса h) до максимальных 
величин геометрического напора ап-
парата (15-20 м).

Из вышеизложенного видно, что 
дополнительные затраты электро-
энергии при наличии линии рецирку-
ляции, эксплуатация гидромеханиче-
ского оборудования оправдываются 
возможностью использования по-
стоянных гидравлических параме-

тров во всасывающей линии вне за-
висимости от колебаний уровня в 
водоисточнике.

Заключение. В расчётных методах 
определения отметки установки оси 
насоса присутствует величина кине-
тической энергии (106,4 м), указы-
вающая на отрицательное влияние 
увеличенной величины скорости на 
геометрическую высоту установки 
оси насоса.

По полученным величинам таблиц 
2, 3 для существующих или вновь 
проектируемых насосных станций 
имеется возможность повысить ве-

личину всасывания центробежных 
насосов (кавитационный запас h) до 
максимальных значений геометри-
ческого напора струйного аппарата 
(15-20 м).

По полученным значениям маноме-
трического напора (88 м) и подачи на-
соса QH=331,5 м3/ч подбираются насос 
по каталогам и другие гидравлические 
параметры установки.

По полученным значениям маноме-
трического напора (88 м) и подачи на-
соса QH=331,5 м3/ч подбираются насос 
по каталогам и другие гидравлические 
параметры установки.
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Рассмотрены актуальные вопросы по использованию 
биотехнологии в регулировании качества оросительной 
воды с высокой минерализацией, показаны пути повыше-
ния качества воды для орошения сельскохозяйственных 
культур. Обращено внимание на то, что высокая минера-
лизация поливной воды является опасной при большом 
содержании калия, солей хлористоводородной кислоты и 
натрия. Кроме этого, в воде могут содержаться токсичные 
ионы, такие как арсенат свинца, кадмий, нитрат и другие, 
представляющие опасность при орошении сельскохозяй-
ственных растений, что остается одной из достаточно труд-
но разрешимых проблем. Авторы обращают внимание на 
то, что вода, необходимая для полива сельскохозяйствен-
ных культур, используется из поверхностных водоемов, при 
этом требуется предварительная очистка от механических 
примесей и биологических загрязнений, что, с одной сторо-
ны, обеспечивает получение высокого урожая, а с другой, 
– увеличивает затраты на 1 га возделываемой культуры. 
Кроме того, при повышенной минерализации происходит 
изменение гидрохимических показателей водных объектов 
и затрудняется дальнейшее использование воды в ороше-
нии сельскохозяйственных растений. Высокий уровень ми-
нерализации является индикатором потенциальной опас-
ности, так как некоторые питательные вещества, если они 
содержатся в избыточном количестве в поливной воде, мо-
гут повреждать сельскохозяйственные культуры и ограни-
чивать урожай. Предлагается мелиоративно-экологическая 
биотехнология, основанная на вселении в водоемы штамма 
Chlorella vulgaris ИФР № С-111, которая позволяет снизить 
минерализацию поливной воды. Вопросы по использова-
нию биотехнологии в регулировании качества оросительной 
воды с высокой минерализацией актуальны. 

In authors consider topical issues on the use of 
biotechnology in regulating the quality of irrigation water with 
high mineralization and show ways to improve the quality of 
water for irrigation of agricultural crops. Attention is drawn 
to the fact that high mineralization of irrigation water is 
dangerous with a high content of potassium, hydrochloric acid 
salts and sodium. In addition, the water may contain toxic ions 
such as lead arsenate, cadmium, nitrate and others that pose 
a danger when irrigating agricultural plants, which remains 
one of the rather difficult problems to solve. The authors draw 
attention to the fact that the water necessary for irrigation 
of crops is used from surface reservoirs, while preliminary 
purification from mechanical impurities and biological 
contaminants is required, which on the one hand ensures a 
high yield, and on the other increases the cost per 1 hectare 
of cultivated crop. In addition, with increased mineralization, 
the hydrochemical parameters of water bodies change and 
complicate the further use of water in irrigation of agricultural 
plants. A high level of mineralization is an indicator of 
potential danger, since some nutrients, if they are contained in 
excessive amounts, in irrigation water can damage crops and 
limit yields. A reclamation and environmental biotechnology 
based on the introduction of Chlorella vulgaris strain IGF 
No. C-111 into reservoirs is proposed, which reduces the 
mineralization of irrigation water. Questions on the use of 
biotechnology in regulating the quality of irrigation water with 
high mineralization are relevant.
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Введение. Водные ресурсы испы-
тывают значительную техногенную 
нагрузку при хозяйственной дея-
тельности человека, поэтому важ-
ной задачей в современной экологии 
является сохранение и воспроиз-
водство биоресурсов. В Стратегии 
национальной безопасности РФ и 
развития страны говорится о бе-
режном использовании водных ре-
сурсов, определены нормативы, ко-
торые допустимы при воздействии 
внешней среды на водные объекты 
[11]. Для полива сельскохозяйствен-
ных культур применяется вода из 
поверхностных водоемов, при этом 
требуется предварительная очистка 
от механических примесей и биоло-
гических загрязнений [14, 8]. Наибо-
лее распространенными загрязни-
телями воды являются соединения 
тяжелых металлов (ТМ), которые 
поступают в водоемы с промыш-
ленных и сельскохозяйственных 
стоков, являющихся опасными для 
биоценозов, при концентрации ТМ в 
воде выше санитарно-гигиенических 
норм [7]. Катионы: Са2+, Mg2+, Na+, 
К+ и анионы: НCO3-, SО4 -, Cl- явля-
ются определителями общего со-
держания солей в воде природных 
источников. В природной воде еще 
содержатся такие элементы, как же-
лезо, марганец, фосфор, азот и т.д. 
[5]. Качество оросительной воды яв-
ляется одним из главных факторов, 
которые влияют на структуру почвы 
и развитие растений [5]. Использо-
вание чистой воды гарантирует от-
сутствие загрязнений, влияющих на 
рост растений [15]. При дефиците 
водных ресурсов возможно исполь-
зование соленых вод для ороше-
ния, но при условии биологических 
особенностей растений и при раз-
бавлении водой лучшего качества 
[2, 12]. В целях улучшения качества 
воды учеными ВНИИОЗ – филиала 
ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Ко-
стякова» проводились исследования 
и биоремедиация водоемов, которая 
была основана на вселении штамма 
Chlorella vulgaris ИФР № С-111 в во-
доемы, при положительных резуль-
татах – внедрялись в производство. 
Но исследования по изучению спо-
собности микроводорослей снижать 
минерализацию воды до настояще-
го времени не проводились. В целях 

Ключевые слова: минерализация, биотехнология, ороси-
тельная вода, растения, соли калия, натрия, хлориды, кар-
бонаты, нитраты.
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создания оптимальных условий для 
роста и развития сельскохозяй-
ственных культур, а также увеличе-
ния биологической продуктивности 
орошаемых земель, необходимо по-
высить качество воды для ороше-
ния [18]. При этом необходимо про-
водить комплекс агротехнических 
мероприятий, установить режим 
орошения, способствующий нор-
мальному усвоению микроэлемен-
тов, содержащихся в поливной воде 
[10]. Природная вода содержит взве-
шенные и растворенные вещества 
в зависимости от вида источника. 
Количество содержащихся в воде 
растворенных веществ (неорганиче-
ские соли, органические вещества) 
является показателем минерали-
зации. Изменение гидрохимических 
показателей водных объектов при 
повышенной минерализации воды 
затрудняет дальнейшее использо-
вание ее в орошении сельскохозяй-
ственных культур [3, 4]. Кроме того, 
высокий уровень минерализации 
является опасным для полива: не-
которые вещества содержатся в 
избыточном количестве в воде и 
могут повреждать растения, тем 
самым ограничивать их урожай [6]. 
При орошении учитывается содер-
жание микроэлементов: Na (натрий), 
Cl (хлор), (CaSO4), (NaCl), (НСО3) [17, 
12], избыток которых нарушает оп-
тимальное соотношение питатель-
ных веществ, что может вызывать 
токсичность [13]. Применение воды 
повышенной минерализации для по-
лива сельскохозяйственных культур 
возможно при следующих условиях: 
нет накопления солей; при хорошей 
агротехнике; после оросительного 
сезона выпадает достаточное ко-
личество осадков для естественной 
промывки накопившихся в почве 
солей [1]. Из литературных источ-
ников известно, что одним из био-
логических методов очистки водных 
систем является фиторемедиация, 
выращивание водного растения ря-
ска маленькая (Lemna minor) [16]. 
Водоросли из рода элодея способны 
аккумулировать ионы тяжелых ме-
таллов из природной воды и могут 
быть использованы для очистки во-
дных объектов [9]. Однако не все во-
доросли используются для снижения 
минерализации оросительной воды, 

например, «цветение» сине-зеленых 
водорослей снижает содержание 
кислорода в водной среде, выделяя 
аскорбиновую кислоту[11]. Перспек-
тивным и экологически безопасным 
методом предотвращения «цвете-
ния» воды, как показывают резуль-
таты предыдущих работ ученых 
ВНИИОЗ, считается биоремедиация 
водоемов штаммом Chlorella vulgaris 
ИФР №С-111 [10].  

Материалы и методы. В целях ис-
следований по влиянию мелиора-
тивно-экологической технологии на 
снижение минерализации поливной 
воды, пробы отбирались из пруда 
Верхний, расположенного на терри-
тории землепользования ОС «Оро-
шаемое» у поселка Водный г. Вол-
гограда, который используется в 
качестве орошения на местном сто-
ке. Пробы воды на анализ отбирали 
по 4 стационарным постам с глубины 
0,2-0,5 м в чистые пластиковые бу-
тылки объёмом 2000 мл, предвари-
тельно обработанные исследуемой 
водой (рисунок 1). Культивировали 
хлореллу в аквариумах на электив-
ной питательной среде (N – 64, P – 8 
, Fe – 0,1, Co – 0,001, Cu – 0,001 мг/л). 
Плотность культуры определяли по 
подсчету клеток в камере Горяева. 
Гидрохимические анализы качества 
воды проводили в аналитической 
лаборатории ВНИИОЗ – филиала 
ФГБНУ «ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Ко-
стякова». Исследования выполня-
лись при естественном освещении и 
температуре (+25- +27 0С) в стеклян-
ных колбах объёмом 2000 мл с водой 
из пруда «Верхний» и внесённой в нее 
суспензией хлореллы в количестве 
50 мл, плотностью клеток – 14,6 млн/
мл (рисунок 2). 

Результаты. Проведенные ис-
следования по влиянию штамма 
Chlorella vulgaris ИФР № С-111 на 
минерализацию поливной воды по 
истечении 21 суток показали изме-
нение показателей состава воды. 
В результате минерализация воды 
исходного образца (контроль) со-
ставляла 1759 мг/дм3, в опытном 
образце после внесения хлореллы и 
выхода её на стационарную фазу ро-
ста суммарный показатель составил 
1645 мг/дм3, что на 6,9 % меньше, чем 
в исходном образце (таблица 1, ри-
сунок 3).   
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Рисунок 1 – Отбор проб воды из пруда Верхний
Figure 1 – Sampling of pond water Upper

Рисунок 2  – Лабораторный опыт
Figure 2 – Laboratory experience

Вариант /
Varian

Сумма анионов 
и катионов мг/
дм3 / The sum 
of anions and 

cations mg/dm3

SO4 Cl CO3 HCO3 Са Mg Na K

Исх. образец 
(пруд. вода) /  
Ex. sample 
(pond. water)

1759 579 398 5 239 100 88 343 7

Полученная 
вода /  
The resulting 
water

1645 560 405 нет 171 70 88 343 8

Таблица 1 – Концентрация основных компонент минерализации  
образцов воды

Table 1 – Concentration of the main componentsof mineralization  
of water samples

Рисунок 3 – Изменение минерализации
Figure 3 – Change in mineralization

После вселения хлореллы замет-
но снизилось содержание в прудо-
вой воде HCO3 на 68 мг/дм3, CO3 на 
5 мг/дм3, SO4 на 19 мг/дм3,  . Для бо-
лее полного анализа мы продолжили 
проведение исследований по влия-
нию штамма Chlorella vulgaris ИФР № 
С-111 на минерализацию поливной 
воды из пруда Верхний. С этой целью 
провели повторный лабораторный 
опыт при естественном освещении и 
температуре (+25- +27 0С) в стеклян-
ных аквариумах объёмом 50 литров 
с водой из пруда «Верхний» и вне-
сённой в нее суспензией хлореллы 
в количестве 1250 мл, плотностью 
клеток – 14 млн/мл. Опыт продол-
жался в течение 21 суток. 

 В результате проведенного по-
вторного опыта после вселения 
хлореллы заметно снизились пока-
затели по содержанию в прудовой 
воде  HCO3 – на 26 мг/дм3, так как 
превышение бикарбонатов в полив-
ной воде может оказать негативное 
воздействие на доступность воды 
для растений и привести к их обе-
звоживанию. Также после вселения 
штамма Chlorella vulgaris ИФР № 
С-111 снизилось содержание микро-
элементов в исследуемой воде Na 
(натрий) на 100 мг/дм3, сульфатов  
SO4  – на 41 мг/дм3 , CO3.– на 5 мг/
дм3, Са – на 4 мг/дм3, превышение 
которых нарушает оптимальное со-
отношение питательных веществ и 
может вызывать токсичность. Мине-
рализация воды исходного образца 
(контроль) составляла 1850 мг/дм3, 
в опытном образце после внесения 
хлореллы и выхода её на стационар
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Вариант / Varian Сумма /  
The amount  SO4 Cl CO3 HCO3 Са Mg Na K

Исх. образец (пруд. вода) /  
Ex. sample (pond. water) 1850 529 383 18 353 170 55 335 7 

Полученная вода /  
The resulting water 1677 488 383 13 327 166 58 235 7 

Рисунок 4 – Изменение минерализации
Figure 4 – Change in mineralization

Таблица 2 – Концентрация основных компонент минерализации образцов воды
Table 2 – Concentration of the main components of mineralization of water samples

ную фазу роста суммарный пока-
затель составил 1677 мг/дм3, что на 
10,3 % меньше, чем в исходном об-
разце (таблица 2, рисунок 4).  

Заключение. Проведенные иссле-
дования по использованию мелиора-
тивно-экологической биотехнологии, 
основанной на вселении микроводо-
росли Chlorella vulgaris ИФР № С-111, 
в целях снижения высокой минера-
лизации оросительной воды, можно 
сделать следующие выводы:

- применение биотехнологии по-
зволяет улучшить качество воды 
пруда Верхний, используемой для 
орошения сельскохозяйственных 
культур;

- снизить общую минерализацию 
оросительной воды;

- снизить повышенное содержание 
в поливной воде микроэлементов, 
избыток которых приводит к засоре-
нию оросительного оборудования и 
нарушает оптимальное соотношение 
питательных веществ, что вызывает 
их токсичность.
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Интродукция промышленной культуры земляники яв-
ляется одним из перспективных направлений развития 
агробизнеса в Нижнем Поволжье. Свежая ягода земляни-
ки, выращенная на свободной от основных патогенов этой 
культуры территории, имеет безусловное преимущество 
перед привозной продукцией. Сдерживающим фактором 
развития производства земляники на Нижней Волге явля-
ется резко-континентальный климат, к пиковым проявле-
ниям которого традиционная технология возделывания 
земляники не приспособлена. В условиях орошения, когда 
дефицит почвенной влаги уверенно компенсируется мелио-
рациями, основным климатическим фактором, требующим 
адаптацию приемов возделывания земляники, в Нижнем 
Поволжье является температура. Экспериментальные ис-
следования подтвердили, что повышение температуры 
корнеобитаемого слоя почвы до 33 0С и более приводит к 
гибели 17-23 % растений земляники, что сопровождается 
снижением урожайности ягод на 6,2 т/га или 36,0 %. Для 
компенсации температурного фактора исследованиями 
была предложена адаптированная конструкция гряд с за-
ниженным профилем, дополненная соломенными тепло-
выми барьерами. Опытами установлено, что использова-
ние адаптированной конструкции гряд позволяет уверенно 
компенсировать температурные пики в корнеобитаемом 
слое почвы. Температура почвы в корнеобитаемом слое 
при этом не превышает 25,1-25,8 0С, что позволяет сфор-
мировать выровненные посадки и уверенно получать до 
22,5-23,4 т/га земляники в первый год плодоношения.

The introduction of industrial strawberry culture is one of the 
promising directions for the development of agribusiness in 
the Lower Volga region. Fresh strawberries grown in a territory 
free from the main pathogens of this crop have an absolute 
advantage over imported products. The limiting factor in the 
development of strawberry production on the Lower Volga is 
the sharply continental climate, to the peak manifestations 
of which the traditional technology of strawberry cultivation 
is not adapted. In irrigation conditions, when the shortage 
of soil moisture is confidently compensated by land 
reclamation, the main climatic factor requiring adaptation of 
strawberry cultivation techniques in the Lower Volga region 
is temperature. Experimental studies have confirmed that 
an increase in the temperature of the root layer of the soil 
to 330C or more leads to the death of 17-23% of strawberry 
plants, which is accompanied by a decrease in berry yield 
by 6.2 t/ha or 36.0%. To compensate for the temperature 
factor, studies have proposed an adapted design of ridges 
with an understated profile, supplemented with straw thermal 
barriers. Experiments have shown that the use of an adapted 
ridge design makes it possible to confidently compensate for 
temperature peaks in the root layer of the soil. At the same 
time, the soil temperature in the root layer does not exceed 
25.1-25.8 0C, which allows you to form aligned plantings and 
confidently receive up to 22.5-23.4 t/ha of strawberries in the 
first year of fruiting.

Ключевые слова: земляника садовая, Нижнее Поволжье, 
температурный фактор, сохранность растений, формиро-
вание посадок, урожайность, конструкция гряды, сроки по-
садки, капельное орошение.
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Введение. Температура является 
одним из важнейших факторов жизни 
растений и имеет самый широкий диа-
пазон варьирования: от физиологиче-
ски оптимальных значений до стресса 
и даже гибели посевов [1, 4, 9, 12]. На 
фоне глобального потепления клима-
та риски, связанные с температурным 
фактором, только возрастают. Наибо-
лее значимые потери урожая сельско-
хозяйственных культур, связанные с 
тепловым стрессом, включают сокра-
щение фаз развития, вызванное высо-
кой температурой, снижение светочув-
ствительности в течение укороченного 
жизненного цикла, остановку роста, 
отмирание органов растений. В иссле-
дованиях [5, 12], проведенных с куль-
турой земляники, была обнаружена 
связь между урожайностью, величи-
ной ягоды и температурой. Установле-
но, что высокая температура приводит 
к сокращению продолжительности ве-
гетационного цикла.

На базе фермерских хозяйств «Сад-
ко», «Лиана», занимающихся интро-
дукцией промышленной культуры 
земляники в Волгоградской области, 
был накоплен ценный практический 
опыт по выращиванию этой культуры 
в условиях жаркого, резко-континен-
тального климата [11, 2, 10]. Основ-
ными сдерживающими факторами 
высокорентабельного производства 
земляники в этой зоне являются зим-
ние морозы и высокие летние темпе-
ратуры, значения которых выходят за 
пределы оптимальных для культуры 
земляники.

Ряд агротехнических приемов, раз-
работанных для снижения негатив-
ных температурных факторов, дали 
возможность увеличить урожайность 
земляники и обеспечить хорошую рен-
табельность производства. Однако 
экстремально низкие зимние темпе-
ратуры в сочетании с незначительным 
и непостоянным снежным покровом, 
а также высокие летние температуры 
создают проблему стабильного, по го-
дам запланированного урожая и рен-
табельности производства. 

Из опыта прошлых лет сделаны вы-
воды, что самыми стрессовыми фак-
торами при выращивании земляники 
являются зимнее промерзание и лет-
ний перегрев корнеобитаемой зоны 
[2]. Кроме этого, слабоструктурные, су-
глинистые почвы имеют свойство бы-
строго их уплотнения, что значительно 
ухудшает кислородный режим в зоне 
корней.

Для дальнейшего совершенствова-
ния адаптивной технологии выращи-
вания земляники на орошаемых зем-
лях ИП «Шишлянникова М.В.» были 
проведены опыты по обоснованию 
формирования посадочных гряд но-

вой конструкции. Целью исследова-
ний являлась оценка формирования 
температурного режима почвы и тем-
пературных рисков при возделывании 
промышленной культуры земляники 
в условиях резко-континентального 
климата Нижнего Поволжья с исполь-
зованием капельного орошения. 

Материалы и методы. Методоло-
гическим фундаментом исследова-
ний стал полевой опыт, заложенный 
и реализованный в 2020-2022 гг. в ИП 
«Шишлянникова М.В.» в посадках зем-
ляники сорта Алба. Опыт двухфактор-
ный, включал исследования по срокам 
закладки плантации свежевыкопанной 
рассадой собственного производства 
и по геометрии базовой и адаптиро-
ванной гряд как основы промышлен-
ного производства земляники. Фактор 
срока закладки плантаций включал 
два варианта: вариант А1 – высадка 
рассадных растений в грунт 1 мая и ва-
риант А2 – высадка рассадных расте-
ний в грунт 10 мая. По фактору В так-
же изучалось два варианта. В первом 
варианте формировалась традицион-
ная гряда, параметры которой широ-
ко используются при промышленном 
производстве земляники. Во втором 
варианте формировалась гряда с но-
выми (адаптированными) геометри-
ческими параметрами, дополненная 
соломенными тепловыми барьерами. 
Геометрические параметры базовой и 
предлагаемой (адаптированной) гря-
ды представлены на рисунке 1. 

Для образования новой испытуе-
мой гряды был изготовлен агрегат, 
состоящий из четырех стоек с лапка-
ми отвалами и профильным уплот-
нительным катком. Данный агрегат 
формирует конструкцию, состоящую 
из гряды с боковыми углублениями 0,2 
м от поверхности гряды.  Одновремен-
но с образованием данного профиля 
укладывается поливной капельный 
трубопровод. Схема посадки на дан-
ную гряду в два ряда на расстоянии 
между рядами 0,25 м и через 0,15 м в 
ряду на одну капельную линию. Плот-
ность посадки – 44 тыс. раст./га. Рас-
стояние между капельными поливны-
ми трубопроводами (центрами рядов) 
– 1,7 м.  

Следует отметить, что процесс обра-
зования грядового профиля необходи-
мо проводить по срокам, когда почва 
не потеряла своей влажности и после 
прохождения уплотняющего профиль-
ного катка не происходит осыпания 
почвы.  После этого в боковые углу-
бления закладывается солома с хоро-
шим уплотнением. Именно эти боко-
вые углубления, заполненные соломой, 
играют роль термоизоляции и обеспе-
чивают благоприятный кислородный 
и тепловой режимы для корневой си-

стемы земляники. На зимний период 
растения земляники дополнительно 
укрываются слоем соломы, которая в 
летний период убирается в междуря-
дье.

Почвы опытного участка характе-
ризуются маломощным гумусовым 
горизонтом – 0,20-0,25 м – и низ-
ким содержанием гумуса в пахотном 
слое – до 1,8 %. Реакция почвенного 
раствора слабощелочная (рН 7.0-7.2). 
По содержанию доступных форм эле-
ментов питания почвы характеризу-
ются низкой обеспеченностью азотом 
и подвижным фосфором, средней 
обеспеченностью обменным калием. 
По гранулометрическому составу по-
чвы среднесуглинистые. Капельное 
орошение оснащено капельными ли-
ниями «Евродрип» толщиной 8 милс. 
Расстояние между эмиттерами – 0,25 
м, производительность – 1,8 л/час. 
Комплектация оросительного модуля 
в полной мере обеспечивает поддер-
жание заданных режимов орошения и 
фертигации.

В год закладки плантации поддер-
живали  предполивной порог влаж-
ности почвы на уровне 90 % НВ в слое 
почвы 0,4 м от посадки до начала 
активного роста растений. Далее ка-
пельные поливы проводили для под-
держания предполивной влажности 
на уровне 80 % НВ в слое почвы 0,4 м. 
В первый год плодоношения на всех 
вариантах поддерживали одинако-
вый уровень предполивной влажно-
сти – 90-80 % НВ: 90 % НВ от начала 
вегетации до начала созревания ягод 
в слое 0,4 м и 80 % НВ – в слое 0,4 м 
от начала созревания до конца веге-
тационного периода.

Удобрения в год закладки планта-
ции вносили дозой N50P60K50. Во вто-
рую половину вегетации дополнитель-
но проводили регулярные листовые 
подкормки через каждые 15 дней (20 
грамм на 10 литров воды) препаратом  
Плантофол 20.20.20 [5, 8].

Для обеспечения комплексом ми-
кроэлементов в раствор добавлялся 
Брексил Комби (20 грамм на 10 литров 
воды). На следующий год, в год по-
лучения первого урожая, на участках 
всех вариантов опыта минеральные 
удобрения вносили дозой N90 P60 K150, 
рассчитанной на получение планируе-
мой урожайности ягод – 25,0 т/га.

Для профилактики грибковых за-
болеваний проводилась трехкратная 
обработка за сезон препаратом Свитч 
62,5 WG в норме 0,9 кг/га. Для борьбы с 
вредителями использовался инсекти-
цид Актеллик 500 ЕС (пиримифос-ме-
тил 500 г/л) в норме 0,8 л/га, два раза 
за сезон. Для устранения распростра-
нения клеща использовался биологи-
ческий препарат Актофит (аверсектин 
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С 0,2 %) в норме 0,6 л/га три раза за 
вегетацию.

Результаты и обсуждение. Одной 
из особенностей резко-континенталь-
ного климата, который имеет самую 
яркую выраженность в Нижнем По-
волжье, является большой суточный 
ход температуры воздуха. По полу-
ченным в годы проведения закладок 
плантации данным средняя взвешен-
ная ночная температура воздуха в мае 
составляла 11-14 0С, тогда как днев-
ная температура достигала 19-24 0С, 
то есть на 8-10 0 больше (рисунок 2). 
Следует также учитывать высокую ра-
диационную напряженность дневного 
периода, которая положительно кор-
релирует с динамикой прогрева возду-
ха днем. Солнечная инсоляция также 
является мощным фактором, который 
определяет сильный нагрев поверхно-
сти почвы и активную диффузию теп-
ла в ближайшие подпочвенные корне-
обитаемые горизонты [3, 8]. 

В таблицах 1-2 приведены осреднен-
ные значения суточного хода темпера-
туры почвы за период с 10 по 17 мая в 
2020 и 2021 гг., когда осуществлялась 
закладка плантаций земляники в опы-
те. Из приведенных данных (таблицы 
1, 2) видно, что условия 2021 года нес-
ли существенные риски для закладки 
плантации земляники даже при посад-
ке уже 1 мая.

Температура почвы на глубине 0,07 
м в вариантах, где использовали об-
щепринятую геометрию гряды в 2021 
году превышала 30 0С, что связано с 
риском остановки развития корней и 
возможностью их активного пораже-
ния корневыми гнилями. При посадке 
земляники на адаптированных грядах 
такие риски отсутствовали, темпера-
тура почвы в корнеобитаемом гори-
зонте не превышала 24,3 0С.

При посадке 10 мая риски для фор-
мирования выполненных посадок 
земляники возрастали. Температура 
почвы в слое 0,07 м при посадке земля-
ники в гряды базовой конструкции до-
стигала 33,9 0С, а это уже температура 
массового отмирания корней. В 2020 
году температурный режим в период 
закладки плантации был значительно 
мягче, однако и здесь температура по-
чвы в корнеобитаемом горизонте до-
стигала 27,0 0С. Использование новой 
конструкции гряд с адаптированными 
геометрическими параметрами по-
зволяет в значительной мере компен-
сировать эти риски, пиковая темпе-
ратура почвы в корнеобитаемом слое 
снижалась до 25,5-25,8 0С. 

Опыты подтвердили, что компенса-
ция температурного стресса в период 
закладки плантации является важным 
фактором, определяющим развитие 

Рисунок 1 – Параметры формирования базовой и адаптированной гряд
для промышленного производства земляники в условиях резко- 

континентального климата Нижнего Поволжья
Figure 1 – Parameters of the formation of basic and adapted ridges for the 

industrial production of strawberries in the sharply continental climate of the Lower 
Volga region

Параметры базовой конструкции гряд для юга России / 
Parameters of the basic design of ridges for the south of Russia

Параметры адаптированной гряды /  
Parameters of the adapted ridge
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земляничной плантации и урожай-
ность в течение всех лет плодоноше-
ния (таблица 3). Более низкая и поло-
гая форма гряды, укрытая соломистой 
биомассой практически не оставляет 
открытого пространства, открытых 
участков почвы, поглощающих интен-
сивную солнечную радиацию. Кроме 
этого, гряда имеет преимущество и 
в зимний период, когда температура 
воздуха может длительное время дер-
жаться ниже -20 0С и опускаться до 
-30…-33 0С. 

В отличие от высокой гряды, кото-
рая достаточно быстро промерзает в 
этих условиях, заниженная геометрия 

профиля позволяет длительно сохра-
нять тепло в почве, защищая растения 
земляники от вымерзания. Благодаря 
такому комплексному действию в от-
ношении температурного стресса, су-
щественно повышается сохранность 
растений при формировании планта-
ций. Например, доля выпадов расте-
ний земляники  в вариантах с базовой 
конструкцией гряды составляла 9-17 
% при посадке 1 мая и достигала 16-
23 % при посадке 10 мая. Использо-
вание же предлагаемой конструкции 
гряды с заниженным профилем по-
зволило сократить долю выпадов до 
2-9% и получать хорошо выполненные, 

выравненные посадки независимо от 
складывающихся погодных условий. 
Термозащитные барьеры из соломи-
стой массы при этом усиливают эф-
фект, обеспечиваемый конструкцией 
гряды. Суточный ход температуры 
воздуха при этом имеет более сгла-
женный характер, без проявления тем-
пературных пиков.

Особенности формирования посадок, 
обусловленные доминирующими кли-
матическими факторами региона, ока-
зывают существенное влияние на про-
дуктивность земляники. При закладке 
плантации в более благоприятный по 
погодным условиям 2020 год урожай-
ность ягод земляники в первый год 
плодоношения (2021 г.) формировалась 
на уровне 19,4-24,1 т/га. При заклад-
ке плантации в сложный по погодным 
условиям 2021 год урожайность ягод 
в первый год плодоношения (2022 г.) в 
значительной мере зависела от приме-
няемой конструкции гряд. На участках 
с базовой конструкцией гряды урожай-
ность составила 17,2 т/га, что на 6,2 т/
га или 36,0 % меньше, чем при использо-
вании новой конструкции гряды, допол-
ненной термозащитными барьерами 
из соломистой биомассы. Наибольшей 
продуктивностью и стабильным фор-
мированием урожая по годам, 23,4-
24,1 т/га, в опытах характеризовался 
вариант, где при закладке плантации 
использовали предложенную конструк-
цию гряды, а высадку рассады земля-
ники проводили не позднее 1 мая. 

Заключение. Особенности конти-
нентального климата Нижнего По-
волжья требуют адаптации системы 
приемов возделывания земляники 
садовой при введении ее в промыш-

Рисунок 2 – Средние взвешенные месячные температуры воздуха
в годы проведения исследований 

Figure 2 – Weighted average monthly air temperatures during the years  
of research
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Таблица 1 – Суточный ход температуры воздуха и почвы (0,07 м) в зависимости от конструкции гряды для посадки 
земляники (срок посадки 1 мая)

Table 1 – Daily course of air and soil temperature (0.07 m) depending on the design of the strawberry planting ridge  
(the landing date is May 1)

Время су-
ток, ч / Time 

of day, h

2020 г. (среднее за 1-7 мая) / 
2020 (average for May 1-7)

2021 г. (среднее за 1-7 мая) /  
2021 (average for May 1-7)

Темпера-
тура воз-

духа, 0С / Air 
temperature, 

0C

Температура воздуха, 0С / Air 
temperature, 0C Темпера-

тура почвы 
0С / Soil 

temperature, 
0С

Температура почвы, 0С / Soil 
temperature, 0С

Базовая конструк-
ция гряд / The 

basic design of the 
ridges

Новая кон-
струкция гряд 
/ New design of 

ridges

Базовая конструк-
ция гряд / The 

basic design of the 
ridges

Новая кон-
струкция гряд 
/ New design of 

ridges
00:00 12,0 13,5 12,1 14,0 15,0 14,5
03:00 10,1 11,2 10,8 13,0 13,5 12,0
06:00 12,1 13,5 11,0 14,6 15,0 13,0
09:00 18,3 17,6 13,0 21,5 22,3 18,0
12:00 21,6 22,0 17,5 25,5 25,6 21,0
15:00 22,2 23,7 18,1 28,5 30,1 24,3
18:00 20,0 21,1 17,8 27,6 28,5 23,8
21:00 17,0 19,0 17,6 18,0 21,5 17,5
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ленную культуру региона. Главным 
климатическим фактором, обуслов-
ливающим необходимость адаптации 
приемов возделывания земляники в 
регионе, является температура. И ак-
цент здесь определенно ставится не 
на температуре воздуха, а на темпе-
ратуре почвы, промерзание или пере-
грев которой определяет сохранность 
и выпады растений земляники и, как 
следствие, нарушение архитектоники 
посадок. Экспериментальные иссле-
дования подтвердили, что весенне-

летние температурные пики, ускорен-
ный прогрев и перегрев не затененной 
растительностью почвы может стать 
существенным фактором, детерми-
нирующим формирование посадок и 
урожая ягод земляники. Повышение 
температуры корнеобитаемого слоя 
почвы до 33 0С и более приводит к 
гибели 17-23 % растений, что сопро-
вождается снижением урожайности 
на 6,2 т/га или 36,0 %. Использование 
предлагаемой (адаптированной) кон-
струкции гряд позволяет уверенно 

компенсировать температурные пики 
в корнеобитаемом слое почвы. Темпе-
ратура почвы в корнеобитаемом слое 
при этом не превышает 25,1-25,8 0С, 
что позволяет сформировать выров-
ненные посадки и уверенно получать 
до 22,5-23,4 т/га земляники в первый 
год плодоношения. При прочих рав-
ных условиях более выгодной оказа-
лась закладка плантаций земляники 
в ранневесенние сроки, не позднее 1 
мая, чем обеспечивается получение 
наибольшей урожайности. 

Таблица 2 – Суточный ход температуры воздуха и почвы (0,07 м) в зависимости от конструкции гряды  
для посадки земляники (срок посадки 2 мая)

Table 2 – Daily course of air and soil temperature (0.07 m) depending on the design of the strawberry planting ridge  
(planting date May 2)

Время суток, ч 
/ Time of day, h

2020 г. (среднее за 10-17 мая) 2020  
(average for May 10-17)

2021 г. (среднее за 10-17 мая) 2021  
(average for May 10-17)

Темпера-
тура воз-

духа, 0С / Air 
temperature, 0C

Температура почвы, 0С/  
Soil temperature, 0С Темпера-

тура воз-
духа, 0С/ Air 

temperature, 0C

Температура почвы, 0С /  
Soil temperature, 0С

Базовая кон-
струкция гряд / 
The basic design 

of the ridges

Новая кон-
струкция гряд 
/ New design 

of ridges

Базовая кон-
струкция гряд / 
The basic design 

of the ridges

Новая конструк-
ция гряд / New 
design of ridges

00:00 17,3 18,0 17,5 17.7 21,5 18,4
03:00 16,0 17,7 17,2 17,2 20,0 17,5
06:00 16,3 15,9 15,5 17,8 20,1 17,7
09:00 23,0 20,5 18,5 22,3 22,8 19,6
12:00 26,5 22,5 21,5 29,2 29,6 22,2
15:00 27,8 26,7 25,5 32,1 33,9 25,8
18:00 25,5 27,0 25,3 27,2 31,7 25,1
21:00 21,5 25,8 23,1 22,8 26,6 24,4

Срок закладки 
плантации / The 
date of laying the 

plantation

Вариант конструкции 
гряд / A variant of the 

ridge design

Количество выпадов в год посад-
ки, % / The number of attacks in the 

year of planting, %

Урожайность в первый год плодо-
ношения, т/га / Yield in the first year 

of fruiting, t/ha
2020 г. 2021 г. 2021 г. 2022 г.

Вариант А1:  
посадка 1 мая / 
Option A1: landing 
on May 1st 

Вариант В1:  
базовая конструкция / 
Option B 1: Basic design

9 17 20,1 17,2

Вариант В2:  
новая конструкция / 
Option B 2: new design

2 4 24,1 23,4

Вариант А2:  
посадка 10 мая / 
Option A2: landing 
on May 10th

Вариант В1:
базовая конструкция /
Option B1: Basic design

16 23 19,4 18,3

Вариант В2: 
новая конструкция 
Option B 2: new design

7 9 23,6 22,5

НСР05, т/га
по фактору А 2,1 2,6 1,8 2,3
по фактору В 2,1 2,6 1,8 2,3
для частных сравнений 3,1 3,8 2,6 3,4

Таблица 3 –  Показатели продуктивности земляники садовой в зависимости от варианта конструкции гряд  
и сроков закладки плантации

Table 3 – Indicators of productivity of strawberries, depending on the design of ridges 
and the timing of planting
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Целью экономического обоснования процесса использова-
ния остаточной энергии напорной трубопроводной сети в ре-
зультате смены местоположения потребителя во всасываю-
щей линии насосного оборудования является подтверждение 
возможности получения дополнительной эксплуатационной 
экономии энергозатрат насосными станциями. В работе при-
ведено подтверждение влияния изменения полной энергии 
всасывающей линии Эвс, на напор гидромеханического обо-
рудования, играющего основную роль при определении по-
требляемой энергии, увеличивающейся при использовании 
остаточной энергии напорной сети при смене местоположе-
ния потребителя. Анализ проведен на эксплуатируемой на-
сосной станции «Междуречье Кубань-Егорлык» «Управление 
«Ставропольмелиоводхоз» с парой агрегатов Д1250-125. При 
анализе вычислены параметры сети при установленных рас-
ходах потребителя для различных эксплуатационных вари-
антов насосного оборудования, проведено сравнение затрат 
существующих технологий с предлагаемой. Установлено 
обоснование пониженного потребления энергии для напора 
100 метров и диаметров рабочих колес насоса 660 мм – 57,97 
кВт ч, 625 мм – 40,3 кВт ч, 575 мм – 35,98 кВт ч, для напора 
84,4 м и диаметров 660 мм – 44,18 кВт ч, 625 мм – 35,19 кВт 
ч, 575 мм – 30,95 кВт ч. Настоящее обоснование позволило: 
установить необходимость расчёта напора сети при расста-
новке дождевальной техники; определить значения превы-
шения напора при использовании колёс, предусмотренных 
заводом, 660, 625 и 575 мм, от 11,7 до 22 м; рассчитать воз-
можность сокращения энергии, при использовании предла-
гаемой технологии для повышения кавитационного запаса и 
уменьшения расчётного напора от 31,75 до 267,54 кВт; срав-
нением энергозатрат рассчитать значение часовой экономии 
энергии для одного агрегата от 123,83 до 231,89 руб. (при сто-
имости 4 руб./кВт ч).

The purpose of the economic justification of the process of using 
the residual energy of the pressure pipeline network as a result of 
changing the location of the consumer in the suction line is to 
confirm the possibility of obtaining additional operational energy 
savings by pumping stations. The paper provides confirmation 
of the effect of changes in the total energy of the suction line 
of the EMU on the pressure of the hydromechanical equipment, 
which plays a major role in determining the energy consumption 
of the pressure network, which increases with the use of residual 
energy when changing the location of the consumer. The analysis 
was carried out at the operated pumping station "Mezhdurechye 
Kuban-Yegorlyk" Management "Stavropol Agricultural Farm" 
with a pair of units D1250-125. During the analysis, the network 
parameters were calculated at the set consumer costs for 
various operational variants of pumping equipment, and the 
costs of existing technologies were compared with the proposed 
ones. The rationale for reduced energy consumption for a head 
of 100 meters and diameters of the impellers of the pump 660 
mm – 57.97 kWh, 625 mm – 40.3 kWh, 575 mm – 35.98 kWh, 
for a head of 84.4 m and diameters of 660 mm – 44.18 kWh, 625 
mm – 35.19 kWh, 575 mm – 30.95 kWh. The present justification 
allowed: to establish the need to calculate the head of the 
network when placing sprinkler equipment;  determine the values 
of excess pressure when using the cables provided by the plant, 
660, 625 and 575 mm, from 11.7 to 22 m; calculate the possibility 
of reducing energy when using the proposed technology to 
increase the cavitation reserve and reduce the design pressure 
from 31.75 to 267.54 kW; by comparing energy costs, calculate 
the value of hourly energy savings for one unit from 123.83 to 
231.89 rubles. (at a cost of 4 rubles./kWh).
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Введение. Известно, что наиболее 
эффективно насосные агрегаты рабо-
тают с максимальным КПД. В случае 
изменения местоположения потреби-
теля (дождевальной машины) напор 
насосных агрегатов, как правило, из-
меняется в меньшую сторону, так как 
проектные напоры, как правило, соот-
ветствуют их максимальной величи-
не. При изменении напора в сторону 
уменьшения, согласно напорно-рас-
ходной характеристике, увеличивается 
как подача, так и величина потребляе-
мой энергии, при этом приводные дви-

Ключевые слова: остаточная энергия, насосный агрегат, потре-
бляемая энергия, напорная и всасывающая линии, подача, напор.
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во всасывающей линии насосной станции в результате сме-
ны местоположения потребителя // Орошаемое земледелие. 
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гатели эксплуатируются с перегрузкой, 
что приводит к аварийным ситуациям, 
вплоть до полной остановки насосной 
станции. Для ввода в режим эксплуа-
тации агрегатов с максимальным КПД, 
машинисты искусственно увеличива-
ют напор в сети методом дросселиро-
вания (прикрытием задвижки на на-
порном трубопроводе) [1, 2, 7].

Материалы и методы. Изменение по-
добной эксплуатации методом регули-
рования частоты вращения приводных 
двигателей (инверторный способ) на 
построенных насосных станциях прак-

тически не используется, вследствие 
отсутствия возможности изменения 
частоты вращения данным способом 
на ранее установленных двигателях. 
Кроме того, способ дорогой, о чем сви-
детельствует прайс-лист (таблица 1).

Теоретическими и эксперимен-
тальными исследованиями доказана 
возможность сокращения величины 
потребляемой энергии методом ис-
пользования остаточного напора и по-
дачи насосных агрегатов для увеличе-
ния полной энергии на всасывающей 
линии насосной станции и соответ-

Таблица 1 – Прайс-лист компании Omron
Table 1 – Omron's price list

Наименование / Name Стоимость / Cost
Преобразователь частоты ES025-04-0600А 380В, 60А, 30кВт /  
Frequency converter ES025-04-0600A 380V, 60A, 30kW 81 700,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0750А 380В, 75А, 37кВт /  
Frequency converter ES025-04-0750A 380V, 75A, 37kW 102 100,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0900А 380В, 90А, 45кВт /  
Frequency converter ES025-04-0900A 380V, 90A, 45kW 121 300,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-1100А 380В, 110А, 55кВт /  
Frequency converter ES025-04-1100A 380V, 110A, 55kW 138 400,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-1500А 380В, 150А, 75кВт /  
Frequency converter ES025-04-1500A 380V, 150A, 75kW 193 300,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-1760А 380В, 176А, 90кВт /  
Frequency converter ES025-04-1760A 380V, 176A, 90kW 227 900,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-2100А 380В, 210А, 110кВт /  
Frequency converter ES025-04-2100A 380V, 210A, 110kW 264 600,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-2500А 380В, 250А, 132кВт /  
Frequency converter ES025-04-2500A 380V, 250A, 132kW

Договорная / 
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-3000А 380В, 300А, 160кВт /  
Frequency converter ES025-04-3000A 380V, 300A, 160kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-3400А 380В, 340А, 185кВт / 
Frequency converter ES025-04-3400A 380V, 340A, 185kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-3800А 380В, 380А, 200кВт /  
Frequency converter ES025-04-3800A 380V, 380A, 200kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-4150А 380В, 415А, 220кВт /  
Frequency converter ES025-04-4150A 380V, 415A, 220kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-4700А 380В, 470А, 250кВт /  
Frequency converter ES025-04-4700A 380V, 470A, 250kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-5200А 380В, 520А, 280кВт /  
Frequency converter ES025-04-5200A 380V, 520A, 280kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-6000А 380В, 600А, 315кВт /  
Frequency converter ES025-04-6000A 380V, 600A, 315kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-6400А 380В, 640А, 350кВт /  
Frequency converter ES025-04-6400A 380V, 640A, 350kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-6900А 380В, 690А, 400кВт /  
Frequency converter ES025-04-6900A 380V, 690A, 400kW

Договорная /  
Contractual
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Преобразователь частоты ES025-04-8600А 380В, 860А, 500кВт /  
Frequency converter ES025-04-8600A 380V, 860A, 500kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-9500А 380В, 950А, 560кВт /  
Frequency converter ES025-04-9500A 380V, 950A, 560kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-11000А 380В, 1100А, 630кВт /  
Frequency converter ES025-04-11000A 380V, 1100A, 630Kw

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-12500А 380В, 1250А, 710кВт /  
Frequency converter ES025-04-12500A 380V, 1250A, 710kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-14000А 380В, 1400А, 800кВт /  
Frequency converter ES025-04-14000A 380V, 1400A, 800kW

Договорная /  
Contractual

Преобразователь частоты ES025-04-0130F/U 380В, 13А, 5,5кВт /  
Frequency converter ES025-04-0130F/U 380V, 13A, 5,5kW 20 900,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0170F/U 380В, 17А, 7,5кВт /  
Frequency converter ES025-04-0170F/U 380V, 17A, 7,5kW 23 900,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0250F/U 380В, 25А, 11кВт /  
Frequency converter ES025-04-0250F/U 380V, 25A, 11kW 29 900,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0320F/U 380В, 32А, 15кВт /  
Frequency converter ES025-04-0320F/U 380V, 32A, 15kW 34 400,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0370F/U 380В, 37А, 18,5кВт /  
Frequency converter ES025-04-0370F/U 380V, 37A, 18,5kW 49 400,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0450F 380В, 45А, 22кВт /  
Frequency converter ES025-04-0450F 380V, 45A, 22kW 59 900,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0600F 380В, 60А, 30кВт /  
Frequency converter ES025-04-0600F 380V, 60A, 30kW 66 800,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0750F 380В, 75А, 37кВт /  
Frequency converter ES025-04-0750F 380V, 75A, 37kW 81 700,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-0900F 380В, 90А, 45кВт /  
Frequency converter ES025-04-0900F 380V, 90A, 45kW 102 100,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-1100F 380В, 110А, 55кВт /  
Frequency converter ES025-04-1100F 380V, 110A, 55kW 121 300,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-1500F 380В, 150А, 75кВт /  
Frequency converter ES025-04-1500F 380V, 150A, 75kW 138 400,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-1760F 380В, 176А, 90кВт /  
Frequency converter ES025-04-1760F 380V, 176A, 90kW 193 300,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-2100F 380В, 210А, 110кВт /  
Frequency converter ES025-04-2100F 380V, 210A, 110kW 227 900,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-2500F 380В, 250А, 132кВт /  
Frequency converter ES025-04-2500F 380V, 250A, 132kW 264 600,00 руб.

Преобразователь частоты ES025-04-3000F 380В, 300А, 160кВт / 
Frequency converter ES025-04-3000F 380V, 300A, 160kW

Договорная /  
Contractua

 l

Рисунок 1 – Насосная станция «Междуречье Кубань- 
Егорлык». (Общий вид) Фото Трушева В.В.

Figure 1 – Pumping station «Mezhdurechye Kuban-Egorlyk». 
(General view) Photo by Trushev V.V.

Рисунок 2 – Машинный зал. (Общий вид)  
Фото Трушева В.В.

Figure 2 – Engine room. (General view)  
Photo by Trushev V.V.
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Параметры сети приведены для вычисления остаточной величины напора для 
диаметров трубопровода (630 и 710 мм) и подачей одним или парой агрегатами  
и эксплуатации агрегатов с рабочими колесами 660, 625 и 575 мм. Остаточный 
напор вычислялся при увеличенной подаче и уменьшении напора вследствие из-
менения расстояния до точки отбора потребителем.

Параметры сети приняты по двум вариантам: схема по первому варианту (ри-
сунок 3), две линии на 1Кр-1 и две на 1Кр-2.

По потерям на участках:

- первом с 

- втором  определены расходы по зависимости:

При анализе режима эксплуатации насосной станции по схеме рассчитывают-
ся потери на участках при  Q1 = Q2 = 0,27 м3/c при суммарном расходе 0,54 м3/с.

                   

Напор с учётом свободного напора (60 м) и высоте подъёма 2.2 м – 100 м. При 
втором варианте (рисунок 4) сеть рассмотрена как два параллельных трубопро-
вода в точке «С». Первый 1Кр-3 и второй 1Кр-4 с холостым участком 720 м и при 
расходе.

При вычислении расходов, определены потери на участках:
- на первом (длина 860 м):

- на втором (длина 860 м):

Сравнением потерь вычислены расходы.

1Башта Т.М., Руднев С.С., Некрасов Б.Б. Гидравлика, гидромашины и гидроприводы. Учебник для машиностроительных вузов.  
Изд. 2-е, перераб. М.: Машиностроение, 1982. 423 с.

Рисунок 3 – Схема сети по первому варианту
Figure 3 – Network diagram according to the first option

ственно сокращения напора и величи-
ны потребляемой электроэнергии ги-
дромеханическим оборудованием, т.к. 
по известной зависимости1. напор на-
соса Нн, есть разница полных энергий 
напорной (Энап) и всасывающей (Эвс) 
линий:

                 Нн=Энап-Эвс		        (1)

По зависимости 1 видно, что чем 
выше величина Эвс, тем ниже значение 
Нн, играющее основную роль в опреде-
лении потребляемой энергии:

                                                                  (2)
	

где Qн – подача, м3/с; Нн – напор, м.

В статье рассматривается величина 
электроэнергии насосной станцией с 
насосами  [3, 9, 15, 14].

Исследования проводились на на-
сосной станции «Междуречье Кубань-
Егорлык» «Управление «Ставрополь-
мелиоводхоз» (рисунки 1, 2).

При анализе эксплуатационного ре-
жима предусматриваются:

- вычисление параметров сети при 
расходе потребителя по вариантам;

- расчёт параметров для разных экс-
плуатационных вариантов;

- вычисление варианта выбора обо-
рудования для экономии энергозатрат;

- сравнение затрат по существую-
щим технологиям, с предлагаемыми.
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Параметры агрегатов при эксплуа-
тации пары насосов приведены в та-
блице 2.

Эксплуатационный режим указыва-
ет на необходимость вычисления на-
поров при определённой расстанов-
ке потребителей, далее посредством 

экономического сравнения подбира-
ется оборудование [4, 6, 5, 8].

Рассмотрением приведённой насосной 
станции определено, что при напоре 100 
м и подаче 0.96 , и уменьшении подачи до 
0.54  и для ввода насосов в оптимальный 
режим, необходимо учесть увеличение ве-

Рисунок 5 – Схема установки струйного аппарата 
Figure 5 – Installation diagram of the inkjet device

1 – насос Д1250-125; 2 – струйный аппарат; 3, 4, 5 – задвижки; 6, 7, 10, 11 – манометры; 8, 9, 13 – расходомеры;  12 – 
мановакууметр / 1 – pump D1250-125; 2 – jet apparatus; 3, 4, 5 – valves; 6, 7, 10,11 – pressure gauges; 8, 9, 13 – flow meters; 
12 – manovacuumeter

личины напора и уменьшения подачи, ис-
пользуя метод дросселирования. В таком 
случае остаточный напор, превышающий 
оптимальный, рекомендуется исполь-
зовать для повышения кавитационного 
запаса и уменьшения напора до величин, 
обоснование которых проведено ниже.

Рисунок 4 – Схема сети по второму варианту 
Figure 4 – Network diagram according to the second option
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Анализ таблицы 2 указывает, что 
при использовании диаметров ко-
лёс, предусмотренных заводом, как 
правило, наблюдается превышение 
фактического напора насоса от 33,6 
до 54,6 м.

Увеличение фактических подач так-
же составляет от 0,18 до 0,50 , причём 
при подборе подач и напоров изме-
нение диаметров колёс (таблица 2) не 
имеет результатов. Перерасход энер-
гии при диаметре 575 мм составляет 
от 31,75 кВтч, до 160,5 кВтч при напо-
рах 100 м, в другом варианте при мак-

Напор, по 
вариантам , 

м /с Pressure, 
according to the 

options , m

Диаметр коле-
са, мм / Wheel 
diameter, mm 

Подача двух 
насосов  / 

Supply of two 
pumps m3/s

Напор при экс-
плуатации двух 

насосов, м / 
Pressure during 
operation of two 

pumps, m

Превышение / Exceeding
Перерас-

ход энергии, 
кВт/ч / Energy 
overspending, 

kWhнапора, м / 
pressure, m

подачи,  / feed 
rate, m3/s

Необходимый напор, рассчитанный по 
вариантам установки оборудования 

в сети -  (рисунки 3,4), м / The required 
pressure, calculated according to the 
options for installing equipment in the 

network - H_N (Figure 3.4), m

Диаметр 
колеса, 

мм / Wheel 
diameter, mm

Допустимая вакуу-
метрическая высо-
та всасывания, , м / 
Permissible vacuum 

suction height 

Подача к струйно-
му аппарату м3/с / 
Feed to the jet to the 

device, m3/s

Напор пе-
ред струйным 
аппаратом, м/ 

Pressure in front of 
the jet machine, m

100
660 2.89 0.42 39.0
625 4.87 0.34 30.0
575 5.34 0.18 18.0

84.4
660 3.50 0.50 54.6
625 3.80 0.42 45.6
575 4.20 0.34 33.8

Напор, м / 
Pressure, 

m

Диаметр 
колеса, 

мм / Wheel 
diameter, 

mm

Напор струйного 
аппарата, Hг.пр, м / 
The pressure of the 

jet machine, Hg.pr

Величина снижения напора 
в сети, м (HH  = Hдоп  + Нг.пр )  

The amount of pressure 
reduction in the network, m  

(HH = Hdop + Hg.pr)

Экономия энергозатрат одним  
агрегатом при QH = 0,27 м3/c / Saving energy 

costs with one unit when  
QH = 0,27 m3/s

кВт*ч/ kWh руб/ч (4р/кВт*ч) / RUB/hour 
(4p/kWh)

100
660 24,8 21,91 57,97 231,89
625 20,0 15,13 40,03 160,13
575 18,4 13,06 35,98 143,94

84,4
660 20,2 16,7 44,18 176,75
625 17,1 13,3 35,19 140,76
575 15,9 11,7 30,95 123,83

Таблица 2 – Параметры агрегатов при эксплуатации двух насосов (подача 0,48 м3/с)
Table 2 – Parameters of the units during operation of two pumps (flow 0.48 m3/s)

100.0
660 
625 
575

0.96 
0.88 
0.72

139 
130 
118

39.0 
30.0 
18.0

0.72 
0.34 
0.18

160.50 
99.96 
31.75

84.4
660 
625 
575

1.04 
0.96 
0.88

139 
130 
118

54.6 
45.6 
33.8

0.50 
0.42 
0.34

267.54 
187.68 
111.95

Таблица 3 – Исходные данные для целесообразности уменьшенной величины напора в сети
Table 3 – Initial data for the feasibility of a reduced head value in the network

Таблица 4 – Обоснование пониженного потребления энергии
Table 4 – Justification of reduced energy consumption

симальном напоре – 84,4 м – перерас-
ход энергии составляет от 111,95 кВтч 
до 267,5 кВтч. Из расчёта также видно, 
что при ошибке в подборе оборудова-
ния перерасход энергии может дости-
гать 50 %.

Как ранее указано, в случае установ-
ки струйного аппарата на входе обору-
дования, напор станции уменьшится на 
значение напора струйного аппарата. 
Для рассмотренной схемы насосной 
станции рассчитывается экономи-
ческая целесообразность понижения 
напора при необходимости исполь-

зования остаточных величин напора 
и расхода. К установке предлагается 
двухповерхностный аппарат [8, 9, 14] 
по схеме (рисунок 5). 

Расчет проводится по зависимостям 
и исходным данным (таблица 3), кото-
рые сведены в таблицу 4.

Анализ таблицы 4 показывает, что 
величина экономии электроэнергии 
при различных вариантах и напора в 
сети изменяется от 30,95 до 57,97 кВт*ч, 
что соответствует 123,83 231,89 руб./ч, 
(на один агрегат). При эксплуатации 
насосной станции в течение 4320 ча-

вак

vak
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Заключение. Настоящее обоснование 
возможности использования энергии 
трубопроводной сети в случае измене-
ния места потребителя для двухагре-
гатной насосной станции позволило:

- установить необходимость расчё-
та напора сети при расстановке до-
ждевальной техники;

- определить значения превыше-
ния напора при использовании колёс, 
предусмотренных заводом, 660, 625 и 
575 мм, от 11,7 до 22 м;

- рассчитать возможность сокра-
щения энергии при использовании 
предлагаемой технологии для по-
вышения кавитационного запаса и 

уменьшения расчётного напора от 
31,75 до 267,54 кВт;

- сравнением энергозатрат рас-
считать значение часовой эконо-
мии энергии для одного агрегата от 
123,83 до 231,89 руб. (при стоимости 
4 руб./кВт ч).
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СОСТОЯНИЯ ЛЕСОВ МОСКОВСКОЙ ОБЛАСТИ

DYNAMICS OF FOREST LANDS AND SANITARY 
CONDITION OF FORESTS IN THE MOSCOW REGION

Н. Н. Дубенок, А. В. Лебедев, Д. Ю. Гостева
Российский государственный аграрный университет – 
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N. N. Dubenok, A. V. Lebedev, D. Yu. Gosteva,
Russian State Agrarian University – Moscow Timiryazev 
Agricultural Academy Moscow, Russian Federation

       d.gosteva@rgaumcxa.ru

Рассматривается динамика показателей земель лес-
ного фонда и санитарного состояния лесов Московской 
области. Материалами для исследования послужили 
данные инвентаризаций земель лесного фонда в гра-
ницах Подмосковья, а также сведения из литературных 
источников. Исследование базировалось на историче-
ском подходе, который был совмещён с анализом и си-
стематизацией данных статистических отчётов. Объ-
ектом исследования выступают земли лесного фонда 
Московской области, расположенной в центральной ча-
сти Восточно-Европейской равнины. Представлены ре-
зультаты изменения показателей лесных насаждений за 
период с конца XVII века по настоящее время. Выявлены 
тенденции и причины изменения лесистости территории, 
распределения площадей, общих и средних запасов дре-
весины по преобладающим породам, возрастной струк-
туры насаждений. Выделены факторы, оказывающие 
влияние на леса региона, среди них природные условия, 
антропогенная нагрузка, лесные пожары, болезни и вре-
дители леса. Проанализированы данные о санитарном 
состоянии лесов Московской области с 2003 по 2022 гг., 
позволившие определить площади погибших насаждений. 
Установлено, что главной причиной гибели лесных насаж-
дений Подмосковья является повреждение насекомыми. 
Наиболее распространенным вредителем лесов остается 
короед-типограф, нанесший значительный ущерб ело-
вым древостоям. Для сокращения площадей перестой-
ных, ослабленных, повреждённых и погибших насаждений 
на территории региона, предотвращения возникновения 
очагов болезней и вредителей леса, снижения захламлен-
ности лесов требуется внесение законодательных изме-
нений, касающихся запрета рубок спелых и перестойных 
лесных насаждений в защитных лесах Подмосковья. Не-
обходимо отдавать предпочтение газоустойчивым дре-
весным породам и созданию сложных смешанных дре-
востоев.

The dynamics of indicators of forest lands and the sanitary 
state of forests in the Moscow region are considered. The 
materials for the study were data from inventory of forest 
lands within the boundaries of the Moscow region, as well 
as information from literary sources. The research was 
based on a historical approach, which was combined with 
the analysis and systematization of data from statistical 
reports. The object of the study is the lands of the forest 
fund of the Moscow region, located in the central part of the 
East European Plain. The results of changes in forest stand 
indicators for the period from the end of the XVII century to 
the present are presented. Trends and reasons for changes in 
the forest cover of the territory, the distribution of areas, total 
and average wood volume by of dominant tree species, and 
the age structure of forest stand have been identified. Factors 
influencing changes in forests in the region are identified, 
including natural conditions, anthropogenic load, forest fires, 
diseases and pests of the forest. Data on the sanitary state of 
forest in the Moscow region from 2003 to 2022 were analyzed, 
which made it possible to determine the area of dead forest 
stand. It has been established that the main cause of death 
of forest stand in the Moscow region is damage by insects. 
The most common forest pest remains is Ips typographus 
L., which has caused significant damage to spruce stands. 
To reduce the areas of overmature, weakened, damaged and 
dead forest stand on the territory of the region, preventing 
the occurrence of foci of diseases and forest pests, reducing 
clutter in forests legislative changes are required, concerning 
the prohibition of logging of mature and overmature forest 
stand in the protection forest of the Moscow region. It is 
necessary to give preference to gas-resistant tree species and 
the creation of complex mixed stands.

Ключевые слова: земли лесного фонда, Московская об-
ласть, динамика лесов, санитарное состояние лесов.
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Введение. Леса Московской обла-
сти (одного из самых густонаселенных 
субъектов Российской Федерации) со-
ставляют основу экологического кар-
каса региона, поддерживают благопри-
ятное состояние окружающей среды, 
выполняют комплекс защитных, во-
доохранных, климаторегулирующих, 
средообразующих, санитарно-гигие-
нических, оздоровительных и рекреа-
ционных функций [3, 21]. Несмотря на 
то, что леса Подмосковья примыкают 
к столичному региону, для жителей 
которого лес является важнейшим 
компонентом окружающей природ-
ный среды, они на больших площадях 
захламлены валежом, ветровальной 
и буреломной древесиной, промыш-
ленными и бытовыми отходами [12, 
14]. Большинство лесов Московской 
области существует в условиях же-
сточайшего стресса из-за загрязне-
ний окружающей среды выбросами 
промышленных предприятий и авто-
транспорта, застройки земель лесного 
фонда, высоких рекреационных воз-
действий, лесных пожаров и вспышек 
численности насекомых-вредителей 
[13, 5]. В последние десятилетия также 
проявляются последствия происходя-
щих изменений в климатической си-
стеме региона, обусловленных ростом 
среднегодовой температуры воздуха, 
увеличением продолжительности ве-
гетационного периода, возрастанием 
количества катастрофических погод-
ных явлений (ливни, выпадение града, 
ураганные ветры) [7].

В настоящее время по целевому назна-
чению леса Московской области отно-
сятся к защитным, где запрещается про-
ведение сплошных и выборочных рубок 
спелых и перестойных насаждений для 
заготовки древесины. Одной из глав-
ных задач ведения лесного хозяйства 
в регионе является проведение своев-
ременного восстановления насаждений 
хозяйственно-ценных лесообразующих 
пород на непокрытых лесом землях [9]. 
Изучение динамики показателей земель 
лесного фонда и санитарного состояния 
лесов является важным аспектом для 
планирования устойчивого и рациональ-
ного управления лесными ресурсами, 
позволяет оценивать наличие и распро-
странение восстановительных сукцес-
сий, а также характер и результативность 
ведения лесного хозяйства [8].

Целью исследования является вы-
явление и анализ происходящих дол-
говременных изменений на землях 
лесного фонда Московской области с 
точки зрения устойчивого управления 
лесами.

Материалы и методы. Объектом ис-
следования выступают земли лесного 
фонда Московской области, располо-
женной в центральной части Восточно-
Европейской равнины. Значительная 
часть лесов Подмосковья относится 
к зоне хвойно-широколиственных ле-
сов. Северная и западая части региона, 
расположенные севернее р. Оки, по-
крыты хвойными лесами, преимуще-
ственно еловыми. В лесах Мещерской 
низменности в основном преобладают 
сосняки, а заболоченные низины пред-
ставлены ольшаниками. В централь-
ной и восточной частях области про-
израстают елово-широколиственные 
и дубовые леса. В ландшафтах южной 
части региона встречаются северные и 
южные варианты лесостепей [10].

Материалами для исследования по-
служили данные инвентаризаций зе-
мель лесного фонда в границах Мо-
сковской области, а также сведения из 
литературных источников С.А. Корот-
кова [9], М.А. Цветкова1 Цветков М.А. 
Изменение лесистости Европейской 
России с конца XVII столетия по 1914 
год. М.: Изд-во АН СССР, 1957. 213 с.], 
А.В. Абатурова2 Абатуров А.В. Из исто-
рии лесов Подмосковья // Динамика 
хвойных лесов Подмосковья: колл. 
монография. М.: ФГБУ «Издательство 
«Наука», 2000. С. 22–32.], Н.Г. Беляе-
вой и С.Ю. Попова [2], Л.В. Стоножен-
ко, С.А. Короткова и О.А. Теплова [17], 
А.Э. Каримова3. Каримов А.Э. Докуда 
топор и соха ходили. Очерки истории 
земельного и лесного кадастра в Рос-
сии XVI – начала XX века. М.: Наука. 
2007. 237 с.]. Подробная информация 
о лесах Московской губернии до 1900 
года приводится в документе «Мо-
сковская губерния по местному обсле-
дованию 1898-1900 гг.»4 Московская 
губерния по местному обследованию 
1898-1900 гг. / Стат. отд-ние Моск. губ. 
земск. управы. М., 1903-1908.]. Стати-
стические данные за советский период 
представлены в сборниках «Леса СССР. 
Подзона южной тайги и смешанных 
лесов»[Леса СССР: в 5 томах / Акаде-
мия наук [АН] СССР. Сибирское отде-

ление [СО]. Институт леса и древесины 
им. В.Н. Сукачева; гл. ред. А.Б. Жуков. 
М.: Наука, 1966. Т. 2: Подзона южной 
тайги и смешанных лесов. 472 с.5, «Лес-
ной фонд СССР»6,7 Лесной фонд СССР 
(по учету на 1 янв. 1973 г.). В 3 кн. / Гос. 
ком. лесн. хоз-ва Совета Министров 
СССР. М., 1976. Кн. 1. 599 с.; Кн. 2. 560 
с.; Кн. 3. 800 с., Лесной фонд СССР (по 
учету на 1 янв. 1983 г.). В 2 т. / Гос. ком. 
СССР по лесн. хоз-ву. М., 1986. Т. 1. 896 
с.; Т. 2. 976 с.]. Данные за период по-
сле распада СССР были получены из 
справочника «Лесной фонд России: по 
данным государственного учета лес-
ного фонда по состоянию на 1 января 
1998 г.»[Лесной фонд России (по дан-
ным государственного учета лесного 
фонда по состоянию на 1 января 1998 
г.): справочник. М.: ВНИИЦлесресурс, 
1999. 650 с.], статистической отчетно-
сти Комитета лесного хозяйства Мо-
сковской области, государственного 
лесного реестра и Лесных планов Мо-
сковской области за 2009 и 2018 годы8 
Лесной план Московской области / 
Минсельхоз России Рослесхоз, ФГУП 
«Рослесинфорг», филиал ФГУП «Росле-
синфорг» «Мослеспроект». М., 2009. Т. 
1. 428 с.9 [11]

В основе методологии исследо-
вания лежало применение истори-
ческого подхода, который позволил 
проследить изменение показателей 
земель лесного фонда во времени. 
Этот подход был дополнен анализом 
и обобщением данных статистической 
отчетности. В ходе исследования рас-
сматривались такие показатели, как 
лесистость, распределение площадей, 
общих и средних запасов древесины 
по преобладающим породам, возраст-
ная структура насаждений. Из указан-
ных выше источников были отобраны 
данные, характеризующие площади 
погибших лесных насаждений (с 2003 
по 2022 годы) и их распределение по 
основным причинам гибели (повреж-
дения насекомыми, болезни леса, 
лесные пожары, погодные условия и 
почвенно-климатические факторы, 
антропогенные факторы, повреждения 
дикими животными и непатогенные 
факторы).

Результаты. Динамика лесистости 
Московской области за период с конца 
XVII века по настоящее время показа-
на на рисунке 1. Графический анализ 

1Цветков М.А. Изменение лесистости Европейской России с конца XVII столетия по 1914 год. М.: Изд-во АН СССР, 1957. 213 с.
2 Абатуров А.В. Из истории лесов Подмосковья // Динамика хвойных лесов Подмосковья: колл. монография. М.: ФГБУ «Издательство «Наука», 2000. С. 
22–32.
3Каримов А.Э. Докуда топор и соха ходили. Очерки истории земельного и лесного кадастра в России XVI – начала XX века. М.: Наука. 2007. 237 с.
4Московская губерния по местному обследованию 1898-1900 гг. / Стат. отд-ние Моск. губ. земск. управы. М., 1903-1908.
5Леса СССР: в 5 томах / Академия наук [АН] СССР. Сибирское отделение [СО]. Институт леса и древесины им. В.Н. Сукачева; гл. ред. А.Б. Жуков. М.: Наука, 
1966. Т. 2: Подзона южной тайги и смешанных лесов. 472 с.
6Лесной фонд СССР (по учету на 1 янв. 1973 г.). В 3 кн. / Гос. ком. лесн. хоз-ва Совета Министров СССР. М., 1976. Кн. 1. 599 с.; Кн. 2. 560 с.; Кн. 3. 800 с.
7Лесной фонд СССР (по учету на 1 янв. 1983 г.). В 2 т. / Гос. ком. СССР по лесн. хоз-ву. М., 1986. Т. 1. 896 с.; Т. 2. 976 с.
8Лесной фонд России (по данным государственного учета лесного фонда по состоянию на 1 января 1998 г.): справочник. М.: ВНИИЦлесресурс, 1999. 650 с.
9Лесной план Московской области / Минсельхоз России Рослесхоз, ФГУП «Рослесинфорг», филиал ФГУП «Рослесинфорг» «Мослеспроект». М., 2009. Т. 1. 428 с.
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скорости снижения / увеличения ле-
сопокрытых площадей позволяет вы-
делить шесть периодов: 1) с конца XVII 
века по конец XVIII века (средняя ско-
рость снижения лесопокрытых площа-
дей на 0,02 % в год), 2) с конца XVIII века 
по конец XIX века (снижение на 0,07 % 
в год), 3) с конца XIX века по 1940 год 
(снижение на 0,32 % в год), 4) с 1940 по 
1949 год (повышение на 1,53 % в год), 
5) с 1949 по 1988 год (повышение на 
0,14 % в год) и 6) с 1988 года по настоя-
щее время (повышение на 0,03 % в год). 
Каждый из этих периодов характери-
зуется своими особенностями земле-
пользования в регионе и интенсивно-
стью хозяйственного воздействия на 
леса, от которых зависит количество 
лесопокрытых площадей.

С конца XVII века отмечалось сокра-
щение площади лесов, что было свя-
зано с расчисткой лесных территорий 
для нужд населения, которая продол-
жалась вплоть до начала XX столетия. 
Освоение лесов сопровождалось соз-
данием поселений, жителям которых 
требовались земли для ведения сель-
ского хозяйства и выпаса домашнего 
скота. В условиях роста численности 
населения наблюдалось повышение 
спроса на древесину как на строитель-
ный материал для возведения новых 
сооружений и реконструкции суще-
ствующих, а также увеличение потреб-
ности в дровах для отопления помеще-
ний. Отсутствие системы мероприятий 
по охране лесов приводило к возник-
новению крупных лесных пожаров и 
незаконной заготовке древесины10 

Трехпольная система обработки земли, 
сложившаяся в московском регионе к 
концу XVIII века, приводила к истоще-
нию почв и снижению их плодородия, 

что требовало распашки новых зе-
мель. Данный метод ведения сельско-
го хозяйства подразумевал сведение 
лесов Подмосковья с целью получения 
новых сельскохозяйственных угодий11 
За период с конца XVII века по конец 
XVIII века лесистость региона снизи-
лась с 48 до 46 %.

В XIX веке сохранилась тенденция к 
снижению лесистости Подмосковья. В 
этот период возросла необходимость 
в освобождении от лесной раститель-
ности участков для строительства же-
лезных дорог и соответствующей ин-
фраструктуры. Большие объёмы 
деловой древесины требовались для 
постройки железнодорожных путей, 
возведения телеграфных столбов, 
станционных и служебных сооружений. 
Кроме того, древесина оставалась ос-
новным видом топлива. Всё это приве-
ло к массовой вырубке лесов и умень-
шению их площади [17].

После отмены крепостного права в 
1861 году экономическое положение 
крестьян и землевладельцев стало 
резко ухудшаться12  Хозяйство не обе-
спечивало достаточного дохода, зем-
левладельцы начинали вырубать свои 
леса для последующей продажи. При 
этом объемы вырубки часто превы-
шали установленные нормы. Урожай-
ность полей снижалась, и становилось 
необходимым распахивать новые зем-
ли. Таким образом, к концу XIX века ле-
систость области составила около 38 % 
[2, 15].

К революции 1917 года лесистость 
Подмосковья сократилась до 26,3 %. 
За период с 1917 по 1920 год в Москов-
ской области рубка лесных насажде-
ний проводилась на площади 268 тыс. 
га, а в 1920-1921 годах около 50 тыс. 

га были уничтожены лесными пожа-
рами. Из-за проведения интенсивных 
сплошных вырубок в 1920-1940 годы 
лесистость Подмосковья к 1940 году 
снизилась до 21,9 %, достигнув своего 
исторического минимума.

Годы Великой Отечественной во-
йны характеризуются интенсивной 
заготовкой древесины для обеспече-
ния потребностей обороны и народ-
ного хозяйства. Сокращение площади 
лесов в военные годы происходило 
также за счёт строительства аэро-
дромов, устройства автомобильных 
и железных дорог, узкоколеек. Одна-
ко в послевоенные 1947-1949 гг. на-
блюдается увеличение лесистости за 
счёт лесовосстановительных работ на 
заброшенных сельскохозяйственных 
землях[ Каримов А.Э. Докуда топор и 
соха ходили. Очерки истории земель-
ного и лесного кадастра в России XVI – 
начала XX века. М.: Наука, 2007. 237 с.]. 
Позднее, с 50-х по 90-е годы XX века 
количество лесопокрытых площадей 
увеличивалось, что было связано с 
планомерным ведением лесного хо-
зяйства, созданием лесных культур и 
уменьшением спроса на древесину в 
результате процесса газификации ре-
гиона [17].

В период с конца 1990-х до начала 
2000-х годов наблюдалось увеличение 
площади лесов вследствие зараста-
ния сельскохозяйственных земель, что 
было обусловлено проведением ряда 
социально-экономических реформ [2]. 
Можно предположить, что в период с 
2013 по 2018 гг. увеличение площади 
лесов могло быть связано с приняти-
ем действующего Лесного кодекса РФ 
в 2006 году. Новое законодательство 
подразумевало введение запрета на 
заготовку древесины рубками спелых 
и перестойных лесных насаждений, а 
также рубками ухода, что вполне объ-
ясняет незначительные объемы заго-
товки в 2008-2010 году. В настоящее 
время леса Подмосковья находятся 
в неудовлетворительном санитарном 
состоянии, наблюдается снижение 
прироста, происходит накопление на 
корню спелых и перестойных насажде-
ний, а также отмечается большой про-
цент валежа [17].

На рисунке 2 показано распределение 
площади земель лесного фонда Мо-
сковской области по группам преобла-
дающих древесных пород за период с 
1966 по 2018 годы. На протяжении всего 
этого времени преобладающими явля-
лись мягколиственные (береза и осина) 
и хвойные породы (ель и сосна). Количе-

10Цветков М.А. Изменение лесистости Европейской России с конца XVII столетия по 1914 год. М.: Изд-во АН СССР, 1957. 213 с. 
11Абатуров А.В. Из истории лесов Подмосковья // Динамика хвойных лесов Подмосковья: колл. монография. М.: Наука, 2000. С. 22–32. 2. 
12Каримов А.Э. Докуда топор и соха ходили. Очерки истории земельного и лесного кадастра в России XVI – начала XX века. М.: Наука, 
2007. 237 с.
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Рисунок 1 – Динамика лесистости Московской области
Figure 1 – Dynamics of forested lands in the Moscow region
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ство площадей, занятых хвойными по-
родами, наиболее стремительно возрас-
тало с 1966 по 1983 годы (от 548 до 760 
тыс. га) в связи с активным проведени-
ем лесокультурных работ и мероприя-
тий по уходу за лесами. В последующие 
годы занятая хвойными насаждениями 
площадь стабилизировалась в диапа-
зоне от 730 до 785 тыс. га. Для мягко-
лиственных пород с 1966 по 1998 годы 
занятые ими площади были в диапазоне 
от 735 до 792 тыс. га, а после наблюда-
ется их стремительный рост (особенно 
после 2009 года) – до 954 тыс. га в 2018 
году. Площади под насаждениями с пре-
обладанием твердолиственных пород 
за рассматриваемый временной проме-
жуток имели отрицательную динамику. 
В 1973 году ими было занято 42 тыс. га, 
а к 2018 году площадь сократилась до 
28 тыс. га.

Рассматривая соотношение запа-
сов древесины в лесах Московской 
области по группам преобладающих 
пород с 1966 по 2018 годы (рисунок 
3), можно отметить, что за этот пе-
риод значительных изменений в по-
родном составе не происходило. По 
данным учета лесного фонда в 1966 
году соотношение запасов хвойных и 
лиственных пород составляло 48,2 % 
и 51,8 % соответственно. В период с 
1966 по начало 1990-х годов происхо-
дило незначительное увеличение доли 
хвойных пород, которая в среднем со-
ставляла 52,0 %. Оставшиеся 48,0 % 
приходились на лиственные породы. 
С 2003 года проявляется тенденция к 
снижению доли запаса хвойных и уве-
личению лиственных пород. Так, если в 
2003 году на хвойные приходилось 51,5 
% от общего запаса древесины в лесах 

региона, то к 2018 их доля снизилась 
до 47,6 %. В то же время доля запаса 
лиственных пород возросла с 48,5 % в 
2003 году до 52,4 % в 2018 году.

Анализируя динамику запасов дре-
весины по группам преобладающих 
пород на землях лесного фонда Мо-
сковской области (рисунок 4), можно 
отметить, что в целом с 1966 по 2018 
годы наблюдается повышение запасов 
хвойных и мягколиственных пород. 
Наиболее сильное увеличение запаса 
(в 2 раза) хвойных пород происходило 
в период с 1966 по 1993 год от 86 млн 
м3 до 174 млн м3. С 1993 по 2018 годы 
запас хвойных оставался стабильным 

в диапазоне от 172 до 187 млн м3. По 
мягколиственным породам с 1966 по 
2018 годы наблюдается повышение 
запасов, что связано с увеличением 
занятых ими площадей и старением 
насаждений, сформировавшихся на 
вырубках 1920-1940 годов. В 1966 году 
запас древесины мягколиственных по-
род составлял 89 млн м3, а к 2018 году 
увеличился в два раза – до 187 млн м3. 
Для твердолиственных пород повы-
шение запаса прослеживается с 1966 
по 1983 год с 4 млн м3 до 6 млн м3 (раз-
ница в 1,5 раза). После 1983 года по на-
стоящее время запас стабилизировал-
ся – около 6 млн м3.

Для всех групп древесных пород 
прослеживается увеличение среднего 
запаса с 1966 по 1993 годы с дальней-
шей стабилизацией или незначитель-
ным снижением (рисунок 5). С 1966 
года происходило увеличение средне-
го запаса хвойных пород, который к 
1993 году достиг 238 м3/га. К 2018 году 
произошло его снижение до 227 м3/га, 
что связано с гибелью спелых и пере-
стойных еловых насаждений на зна-
чительных площадях из-за вспышки 
численности короеда-типографа по-
сле засухи 2010 года. Значения сред-
них запасов для мягколиственных и 
твердолиственных пород являются 
практически одинаковыми. В 1966 
году средний запас мягколиственных 
составлял 112 м3/га, твердолиствен-
ных – 113 м3/га. К 1993 году он увели-
чился для мягколиственных до 196 м3/
га, для твердолиственных – до 194 м3/
га. В последующие годы значения со-
ставляли от 196 до 208 м3/га.

Рисунок 2 – Динамика распределения площадей по группам преобладающих 
пород (красная линия – хвойные, зеленая – мягколиственные, синяя –  

твердолиственные)
Figure 2 – Dynamics of area distribution by groups of dominant tree species  
(red line – coniferous, green line – soft-leaved and blue line – hard-leaved)
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Рисунок 3 – Соотношение запасов древесины насаждений Московской  
области по преобладающим породам (красный цвет– хвойные,  

зеленый – мягколиственные, синий – твердолиственные)
Figure 3 – Ratio of wood volume forest stand Moscow region of dominant tree 
species (red color – coniferous, green color – soft-leaved and blue color –  

hard-leaved)
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Соотношение лесопокрытых площа-
дей по группам возраста в конце XIX 
века (рисунок 6а) показало, что рас-
пределение лесов в Московской гу-
бернии было следующим: молодняки 
(1 класс возраста) составляли 28 %, 
средневозрастные (2 класс возрас-
та) – 41 %, спелые (3 класс возраста 
и больше) – 31 %. Интенсивные рубки 
лесных насаждений, проводимые в 
этот период, препятствовали накопле-
нию спелого леса. На протяжении XX 
века произошло увеличение возраста 
лесов и накопление спелых и перестой-
ных насаждений, что связано с особен-
ностями ведения лесного хозяйства в 
регионе. К концу XX столетия спелые 
насаждения составляли 84 %, молод-
няки и средневозрастные – 7 % и 9 % 
соответственно (рисунок 6б).

Изменения в возрастной структуре 
лесов с середины XX века по настоящее 
время показаны на рисунке 7. Макси-

мум площадей, занятых молодняками, 
пришелся на 1966 год и составил 422,8 
тыс. га. С 1988 по 2009 годы в лесном 
фонде преобладали средневозрастные 
насаждения, занимавшие от 734,7 до 
820,8 тыс. га. Площади, занятые при-
спевающими насаждениями, достигли 
максимальных значений в 2009 и 2013 
годах и составили от 340,3 до 321,8 тыс. 
га соответственно. Кроме того, в пери-
од с 2009 по 2018 годы наблюдалось 
увеличение количества спелых и пере-
стойных насаждений, занимавших от 
399,7 до 510,2 тыс. га соответственно. 
Запрет на проведение рубок главного 
пользования (рубок спелых и перестой-
ных лесных насаждений) способство-
вал накоплению перестойных насажде-
ний и снижению площадей молодняков. 
Обновление насаждений возможно 
при создании на площадях, вышедших 
из-под сплошных санитарных рубок, 
лесных культур и естественном распа-
де древостоев с последующим форми-
рованием молодняков из естественно-
го возобновления.

В рамках исследования динамики 
санитарного состояния лесов Под-
московья были проанализированы 
данные о площадях погибших лесных 
насаждений и изучены факторы, при-
водящие к их гибели. С 2003 по 2009 
годы наблюдалась тенденция к сниже-
нию площадей погибших насаждений 
(рисунок 8). В 2003 году она составила 
6607 га, а в 2009 году – 1061,5 га (-84 
%). В 2010 году в результате засушли-
вой и жаркой погоды, вспышек чис-
ленности энтомовредителей произо-
шло резкое увеличение площади – до 
21 412,6 га. В последующие годы про-
слеживается постепенное снижение 
площадей с погибшими насаждениями, 
что связано с усиленными мерами по 
охране и защите лесов. Например, в 

Рисунок 4 – Динамика запасов древесины по группам преобладающих  
пород (красная линия – хвойные, зеленая – мягколиственные,  

синяя – твердолиственные)
Figure 4 – Dynamics of wood volume by groups of dominant tree species  

(red line – coniferous, green line – soft-leaved and blue line – hard-leaved)
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Рисунок 5 – Динамика среднего запаса по группам преобладающих пород 
(красная линия – хвойные, зеленая – мягколиственные, синяя –  

твердолиственные)
Figure 5 – Dynamics of median volume by groups of dominant tree species  

(red line – coniferous, green line – soft-leaved and blue line – hard-leaved)
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Рисунок 6 – Соотношение лесопокрытых площадей по группам возраста  
(по классификации 1898 года: молодняки – 1 класс возраста, средневозраст-
ные – 2 класс возраста, спелые – 3 класса возраста и больше) по состоянию  

на: а) конец XIX века, б) конец XX века
Figure 6 – Ratio of forested area by age groups (according to the 1898 classification: 

seedling stage – 1st age class, middle-aged – 2nd age class, mature – 3rd age class 
and more) as of: a) the end of the XIX century, b) the end of the XX century
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Рисунок 7 – Динамика распределения площадей лесных насаждений  
по группам возраста

Figure 7 – Dynamics of area distribution of forest stand by age groups
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2012 году они составили 14 405,2 га, 
в 2014 году – 9116,7 га, в 2016 году – 
7004,6 га, достигнув своего минимума 
к 2022 году – 270,1 га.

Причины гибели лесных насаждений 
рассмотрены по трем временным про-
межуткам: 2003-2009 годы, 2010-2017 
годы и 2018-2022 годы (рисунок 9). В 
2003-2009 годы основными причина-
ми гибели лесов были повреждение 
насекомыми (61 % площадей), лесные 
пожары (18 %) и болезни леса (17 %). 
С 2010 по 2017 годы главными причи-
нами стали повреждение насекомыми 
(43 %), погодные условия и почвенно-
климатические факторы (37 %), болез-
ни леса (12 %). За промежуток времени 
с 2018 по 2022 годы также основными 
причинами гибели лесов стали погод-
ные условия и почвенно-климатиче-
ские факторы (53 %) и повреждения 
насекомыми (43 %).

В перечне наиболее известных вре-
дителей лесов Подмосковья можно от-
метить таких насекомых, как короед-
типограф (Ips typographus Linnaeus), 
вершинный короед (Ips acuminatus 
Gyllenhal) [16], непарный шелкопряд 
(Lymantria dispar Linnaeus) [4], забо-
лонник берёзовый (Scolytus ratzeburgi 
Jansen), большой сосновый лубо-
ед (Tomicus piniperda Linnaeus), ма-
лый сосновый лубоед (Tomicus minor 
Hartig) [20], рыжий сосновый пилиль-
щик (Neodiprion sertifer Geoffroy), усач 
черный еловый малый (Monochamus 
sutor Linnaeus), усач черный сосновый 
(Monochamus galloprovincialis Olivier), 
листовертка дубовая зеленая (Tortrix 
viridana Linnaeus) [18]. В настоящее 
время короед-типограф остаётся ос-
новным вредителем в лесах Москов-
ской области. Высокие температуры 
и продолжительный период засухи 
летом 2010 года, а также большое ко-
личество валежника спровоцировали 
размножение короеда-типографа. К 
концу 2010 года в ельниках Подмоско-
вья было обнаружено более 60 тыс. га 
очагов массового размножения вреди-
теля. Это привело к тому, что в 2011–
2012 гг. произошло массовое усыхание 
спелых еловых древостоев [1, 19].

В настоящее время состояние лес-
ного хозяйства в Московской области 
характеризуется рядом проблем, ко-
торые приводят к деградации лесов и 
снижению их экологических и социаль-
но-экономических функций. К таким 
проблемам относятся вспышки вре-
дителей и болезней леса, захламлен-
ность лесных участков валежной дре-
весиной и бытовым мусором, лесные 
пожары, незаконные рубки, загрязне-
ние окружающей среды выбросами 
промышленных предприятий и авто-
мобильными выхлопами. Поражение 
старовозрастных еловых насаждений 

Рисунок 8 – Динамика площади поврежденных и погибших насаждений  
Московской области

Figure 8 – Dynamics of area damage and failed forest stand Moscow region
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Рисунок 9 – Распределение площадей погибших лесных насаждений  
Московской области по причинам гибели

Figure 9 – Distribution of areas damage and failed forest stand Moscow  
region by causes of death
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трудников лесной охраны. Основными 
источниками загрязнения природной 
среды Подмосковья являются авто-
мобильные выхлопы и промышленные 
выбросы, что приводит к ослаблению и 
отмиранию деревьев и ухудшению са-
нитарно-экологической ситуации в ре-
гионе. При лесовосстановлении на пло-
щадях, вышедших из-под сплошных 
санитарных рубок, в проекте лесных 
культур необходимо отдавать пред-
почтение газоустойчивым древесным 
породам и созданию сложных сме-
шанных древостоев [21].

Заключение. Анализ долговремен-
ных изменений позволил выявить 
значительное влияние человека на 
динамику лесов. Интенсивные вы-
рубки, лесные пожары, градострои-
тельство и преобразование лесных 
земель для сельскохозяйственных 
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нужд, изменение принципов ведения 
лесного хозяйства и активные работы 
по лесовосстановлению способство-
вали изменению площади лесов и их 
состава. Исследованиями динамики 
лесистости территории Московской 
области было установлено, что к 1940 
году значение этого показателя сни-
зилось на 26 %. После 1949 года леси-
стость Подмосковья начала возрас-
тать и к 2022 году достигла отметки 
41,9 %. За весь исследуемый период 
в лесах Подмосковья по площади до-
минировали мягколиственные и хвой-
ные древесные породы. Динамика 
общего запаса древостоев указывает 
на преобладание в период с 1973 по 
2009 гг. хвойных пород в составе. На-
чиная с 2013 года значительно увели-
чилась доля запаса древесины мягко-
лиственных пород, достигшая к 2018 

году максимальных значений. В пери-
од с 2009 по 2018 годы наблюдалось 
увеличение количества спелых и пере-
стойных насаждений и снижение пло-
щади молодняков, что связано с за-
претом на проведение рубок спелых и 
перестойных лесных насаждений. При-
чиной гибели практически в половине 
случаев за период с 2003 по 2022 годы 
выступает повреждение насекомыми, 
поэтому актуальной задачей ведения 
лесного хозяйства в Московской об-
ласти является проведение работ по 
мониторингу санитарного состояния 
лесов для своевременного выявления 
очагов энтомовредителей и назна-
чения лесозащитных мероприятий. 
Предупреждение гибели лесов способ-
ствует сохранению интенсивности вы-
полнения возложенных на них защит-
ных функций.
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BAUER GROUP – международная 
производственная компания – за-
нимается инновациями в области 

орошения и животноводства уже почти 
100 лет, свою продукцию поставляет бо-
лее чем в 100 стран мира. Основанный 
в 1930 году Рудольфом Бауэром завод 
начал свою деятельность с разработки 
и производства насосных станций и тру-
бопроводов для откачки воды из карье-
ров, в которых добывался уголь. Позже 
компания разработала и запатентовала 
технологию производства рычажных 
механизмов для быстрого соединения 
труб, что позволило наладить выпуск на-
сосных систем и систем орошения с точ-
ным распределением воды.

В начале XXI века компания BAUER 
стала международным лидером иннова-
ционных технологий в области орошения 
и животноводства, поглотив несколь-
ко предприятий смежных направлений, 
включая FAN Separator (Германия) и BSA 
(Швейцария). Это позволило проводить 
актуальные разработки в области эко-
логической переработки навоза и тех-
нологий очистки сточных вод, которые 
могли бы сократить выделяемые сви-
нокомплексами и молочными фермами 
огромные объемы навозной фракции и 
превращать их в высокоэффективные 
органические удобрения.

Сейчас группа BAUER – это современ-
ный комплекс предприятий, располо-
женных по всему миру, который насчи-
тывает 6 заводов, в том числе в России, 
общей численностью персонала более 
890 человек. Открытие завода в России 
позволило компании BAUER увеличить 
производство дождевальных машин, со-
кратить сроки поставок, оперативно обе-
спечивать клиентов запчастями; а так-
же гарантировать российским  аграриям  
получение государственной поддержки 
на развитие мелиорации.

Лидерские позиции возможно сохра-
нить только при условии внедрения инно-
вационных решений. BAUER развивается 
как инновационное предприятие. Уделяя 
внимание снижению экологической на-
грузки, компания оснастила все свои 

ИННОВАЦИИ ОТ BAUER
производства собственной электриче-
ской генерацией за счет использования 
энергии солнца. Автопарк компании по-
стоянно пополняется электромобилями.

Инновационные решения компания 
внедряет и в производимую продукцию, 
в том числе в оросительную технику. 

Экстремальные погодные явления 
становятся все более частыми. Одним 
из рациональных способов обезопасить 
свой урожай ученые считают применение 
искусственного орошения. Данные об 
объемах произведенного зерна и моло-
ка свидетельствуют о том, что периоды 
получения максимальных значений их 
валовых сборов совпадают с периодами 
использования больших площадей оро-
шаемых земель [1].

Широкий ассортимент предлагае-
мой фермерам оросительной техники 
позволяет им снизить расходы оро-
сительной воды за счет оптимально-
го подбора дождевальной машины в 
точности с конфигурацией земель-
ного орошаемого участка. В частно-
сти, дождевальные машины Rainstar 
предназначены для орошения мелко-
контурных полей площадью до 35 га, 
системы орошения низкого давления 
Centerstar, стационарного либо бук-
сируемого типа обеспечивают самую 
низкую стоимость инвестиций на 1 
гектар поливаемой площади, а систе-
мы орошения линейного типа Linestar, 
Monostar позволяют обеспечить поли-
вом до 95 % площади прямоугольных 
участков.

Инновационным типом дождевальных 
машин является установка Centerliner, 
которая предназначена для обеспечения 
водой участков округлой, прямоуголь-
ной или неправильной формы. Касаемо 
традиционных круговых систем ороше-
ния, компания BAUER также идет в ногу 
со временем и предлагает своим клиен-
там установки с увеличенным до шести 
метров клиренсом для высокорослых 
растений, таких как сахарный тростник. 
На данный момент – это абсолютный 
рекорд по высоте исполнения передвиж-
ных секций в мире.

Один из важных аспектов получения 
высокого урожая – своевременное и 
точное обеспечение растения заданным 
количеством воды. Для решения этой 
задачи специалисты BAUER разрабо-
тали цифровые системы эффективно-
го и интуитивно понятного управления 
оросительными системами. К таким 
системам интеллектуального ороше-
ния относится цифровой продукт VRI 
(Переменная норма орошения), кото-
рый позволяет регулировать количе-
ство выдаваемых осадков в зоне по-
лива конкретной форсунки. Благодаря 
GPS-позиционированию ирригационной 
установки и каждой форсунки в опре-
деленном местоположении, оператор 
через приложение или непосредствен-
но на пульте управления дождевальной 
машины задает вылив необходимого 
объема воды. Внедрение этого реше-
ния гарантирует фермерам стабильно 
высокую продуктивность при выращи-
вании различных культур на одном по-
ливном участке и снижает негативное 
влияние человеческого фактора.

По мере роста орошаемых площадей 
сельхозтоваропроизводитель сталки-
вается с увеличением количества об-
служивающего персонала дождеваль-
ных систем. И опять же, человеческий 
фактор не всегда положительно вли-
яет на точность соблюдения режима 
орошения. 

Для контроля на расстоянии и удален-
ного управления дождевальными маши-
нами через сотовую связь оператора мо-
бильной связи (GSM) в компании BAUER 
разработано мобильное приложение 
SmartRain. Приложение позволяет дис-
танционно запускать и останавливать 
полив, изменять нормы полива, а также 
отслеживать местоположение и состо-
яние машин через смартфон, планшет 
или компьютер. Особенностью данного 
приложения является его интеграция не 
только с дождевальными установка-
ми кругового действия Centerstar, но и 
со шлангобарабанными установками 
Rainstar. Благодаря этому, можно за-
ранее спланировать приезд оператора 
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заместитель директора по научной  
работе ВНИИОЗ – филиал ФГБНУ  
«ФНЦ ВНИИГиМ им. А.Н. Костякова»
 



ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ 69№ 2 (45), ИЮНЬ 2024 г. Производственная экспертиза

Рисунок 1 – Объемы произведенного зерна и молока на орошаемых землях
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для смены позиции машины без значи-
тельного увеличения числа сотрудников 
при большом количестве шлангобара-
банных установок в хозяйстве.

Однако со временем BAUER столкну-
лась с тем, что не на всех фермерских 
полях обеспечивается устойчивое по-
крытие сети GSM, поэтому бразильской 
стартап-компанией Irricontrol, входящей 
в группу компаний BAUER, были разрабо-
таны платформы SmartConnect и Nexus. 
SmartConnect. Они идеально подходят 
для хозяйств, на полях которых отсут-
ствует устойчивое покрытие сети GSM. 
Размещение на дождевальных установ-
ках радиопередатчиков посредством 
радиосигнала и созданной отдельной 
инфраструктуры создается устойчивое 
соединение на полях, с помощью которо-
го один оператор может легко управлять 
всеми дождевальными установками, на-
сосными станциями и другим оборудо-
ванием, а также менять нормы полива и 
отслеживать текущее местоположение 
каждой из них. Дистанционное управле-
ние поможет хозяйству избежать непро-
изводительных простоев, переполива и 
недополива отдельных участков, излиш-
них поездок по полям, а соответственно 
и снизить расходы на ГСМ и обслужива-
ние автотранспорта. Данные цифровые 
платформы специально разработаны 
для полностью автоматического управ-
ления оборудованием для полива и гото-
вы к внедрению в уже имеющиеся шка-
фы управления старых модификаций.

Следующая IT-разработка – плат-
форма Nexus. Ее применение позволяет 
эффективно использовать передовые 
программные продукты по управлению 
орошением уже имеющимися дожде-
вальными установками всех мировых 
лидеров-производителей дождевальных 
машин. Посредством гибкой настройки и 
интеграции внешних модулей, таких как 
датчики влажности, метеостанций и дру-
гих, оператор в режиме реального време-
ни может учитывать актуальные данные 

о погоде и влажности почвы. Например, 
в случае, если начинается дождь, обору-
дование может быть настроено на оста-
новку полива или уменьшение, с учетом 
суммы выпавших осадков, нормы поли-
ва дождевальной установкой. В состав 
регулируемых параметров на платформе 
Nexus входят: время начала и останов-
ки полива, программирование полива 
по секторам, автоматический переза-
пуск после перебоя в электроснабжении, 
активация концевого выключателя при 
поливе углов, автоматический переза-
пуск после сбоя давления. Оборудование 
учитывает изменения уровня воды в во-
доисточниках: прудах, каналах и резер-
вуарах; дистанционно обеспечивает син-
хронизацию управления насосами или 
клапанами переключения. Программное 
обеспечение облегчает управление поли-
вочным оборудованием и создает архив 
данных о функционировании дожде-
вальных машин за определенный пери-
од. С помощью этих данных на графиках 
можно наглядно проследить, как часто 
производился полив, сколько воды и 
электроэнергии было затрачено, а также 
получить другую полезную информацию, 
с помощью которой можно более эффек-
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тивно управлять и принимать решения в 
будущем. Удаленное управление дожде-
вальными установками и комплекс пра-
вильных мер агрономии способствует 
получению высокого урожая.

Реалии таковы, что оросительная 
система и установленное на нее доро-
гостоящее оборудование нуждаются в 
защите от хищения. Потери могут ис-
числяться миллионами и десятками 
миллионов рублей. Компания BAUER 
разработала и предлагает для своих 
клиентов систему защиты SAF (Систе-
ма автоматической сигнализации), ко-
торая способна обеспечивать защиту 
круговых, а в скором времени и линей-
ных, оросительных систем круглый год, 
днем и ночью. Система монтируется на 
конструкцию дождевальной машины, 
независимо от ее производителя, под-
ключается к компонентам управления 
и надежно защищает оросительную 
машину. Основными компонентами SAF 
являются контроллер, солнечные пане-
ли и резервная аккумуляторная бата-
рея, которая обеспечивает круглосуточ-
ную надежную защиту даже в случае 
отключения электроэнергии. В случае 
открытия панелей или обрыва кабеля 
срабатывает звуковая сигнализация 
и клиент информируется по телефону 
или через WhatsApp о попытке несанк-
ционированного воздействия. Система 
SAF создана с применением надежных 
материалов и технологий. Предотвра-
щать ложные срабатывания позволяет 
использование в системе сигнализации 
исключительно механических контак-
тов с отказом от датчиков движения.

А что касается поставки запасных ча-
стей, то напомним – оригинальные зап-
части и комплектующие производятся 
еще на протяжении 15 лет после снятия 
модели дождевальной машины с серий-
ного производства!

Список источников:
1. Новиков А.Е., Новиков А.А. На-

учное обеспечение орошаемого зем-
леделия // Орошаемое земледелие. 
2023. № 3(42). С. 5–7.



№ 2 (45), июнь 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ70 События, даты, факты

Перевалы В.В. Мелихова
8 апреля 2024 года исполнилось 70 лет Виктору 
Васильевичу Мелихову!!!

Член-корреспондент РАН, доктор сельскохозяйственных наук, профессор, на-
учный руководитель ВНИИОЗ, главный редактор журнала «Орошаемое земле-
делие», чьи научные интересы включают исследования в области мелиорации, 
рекультивации, охраны земель, водного хозяйства. И это все о нем, о сегодняш-
нем юбиляре.

Кто ни слышал метафоры, что 
жизнь человека есть его путь, его 
дорога? С судьбоносными поворо-
тами, крутыми перевалами?!! Фраза 
банальна, а ведь верна! У Мелихова 
Виктора Васильевича – своя стезя. 
Шагает по ней 70 лет. И тоже разное 
случалось.

Директором ВНИИОЗ он был на-
значен в 2002 году, пришёл с про-
изводства, возглавлял волгоград-
ский агропром. До него институтом 
тридцать лет руководил академик 
Иван Пантелеевич Кружилин.   Вре-
мена для   коллектива выпали ахо-
вые – те самые «девяностые». Слов-
но бульдозером рушилось многое. 
Сквозили мутные личности, не ис-
ключая криминалитет. «Качинское» 
– знаменитейшее училище военных 
лётчиков – и то убрали, а тут «какая-
то» мелиорация. «Рыночники» легко 
могли бы перепрофилировать под 
очередной «Чиркизон» просторное 
здание ВНИИОЗ, и утром сотруд-
ников встретила бы охрана нового 
владельца. Так бывало сотни раз, по 
всей стране… В Волгограде не прока-
тило…

Спасение института И.П. Кружили-
ну и коллективу обходилось дорого. 
Мелихов это знал, поскольку гамле-
товский вопрос – быть или не быть – 
вставал и при его руководстве. Те-
перь это история, но помнить её 
надо.

Благодаря учёным, удается до-
стучаться куда следует, остановить 
опустошение в отечественном мели-
оративном комплексе. Посредством 
разработки нескольких федераль-
ных программ удалось что-то и при-
растить к началу 2020-х. Конечно, 
не в таких объёмах, как хотелось 
Мелихову и его коллегам, но всё же. 
Важно, что теперь реже стало встре-
чаться пренебрежительное отноше-

ние начальников, пораженческие на-
строения в среде земледельцев.

Представим себе В.В. Мелихо-
ва за трибуной. В его в докладе не 
прошлое выделялось бы важным. 
Больше говорилось бы о настоящем, 
будущем. Не только коллектива, но 
и аграрной науки в целом, о пер-
спективах мелиорации, без которых 
горизонты страны просматривают-
ся смутно. Учёные знают больше, 
острее чувствуют опасность. Тен-
денции призывают к действиям. 
Смотрите: после 1920 года за пару 
десятков лет неблагоприятными вы-
падало где-то 17 % сезонов. В по-
следующие двадцать – 22 %, с 1960 
до конца тысячелетия – 45 %, а сей-
час – приближается к 70 %. О чём тут 
спорить? Глобальное потепление – 
явление объективное. Ледники тают, 
а пресной воды не прибавляется. Её 
дефицит в иных местах острее не-
хватки пищи. Впрочем, вода и хлеб – 
понятия неразделимые. 

По расчётам ООН, на душу требует-
ся 600 кг зерна. Рост населения сде-
лал норму недостижимой. Миллио-
ны голодают, страдают от жажды. 
Ждать апокалипсиса? Нет! – заяв-
ляет наука. Есть выход: достаточно 
и ресурсов, если преодолевать труд-
ности рука об руку с практиками. С 
пониманием всеобщей ответствен-
ности.

В.В. Мелихов в составе коллектива 
ученых института принимает уча-
стие в государственных программах, 
в подготовке оперативных пред-
ложений для правительства. Суть 
их – альтернативные засухам меро-
приятия. Выверенные, максимально 
приближённые к производству. Мас-
са документов принята, одобрена на 
высоком государственном уровне. 
Больше бы дисциплины исполнения, 
эффективности внедрения!

Разработки ВНИИОЗ работают, 
дают продукцию. Самый крупный 
объект мелиорации в масштабах 
Волгоградской области строится 
в СП «Донское». Стоимость – под 
миллиард рублей. Площадь ороше-
ния – 3,5 тыс. га. Только современ-
ные подходы! Реализуются проекты 
дополнительного обводнения р. Ах-
туба и прилежащей поймы, оздоров-
ления Донского бассейна…

В Оренбуржье и Башкортостане на 
угодьях свыше 100 тыс. га действует 
компания ООО «А7Агро». С полным 
циклом вплоть до реализации про-
дукции через собственную торговую 
сеть. Зона рискованная, поэтому с 
2016 г. построили современную оро-
сительную систему. В засуху урожай-
ность выше в 4-5 раз при отменном 
качестве. Выращивают сою, кукуру-
зу на зерно. Обеспечивают фуражом 
свыше 7,5 тысяч голов КРС. Вводят 
в эксплуатацию ещё два молочных 
комплекса.

Как редактор научного журнала 
Виктор Васильевич помнит статью 
главы КФХ Т. Иткулова. Хозяйство 
многопрофильное. Начинали с зер-
новых, затем освоили редкую для 
засушливых оренбургских степей 
культуру – картофель. Замахнулись 
на зерновую кукурузу, подсолнечник. 
Получилось! Почему? Палочка-вы-
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ручалочка – орошение. По рекомен-
дациям ВНИИОЗ. Экономика окреп-
ла, организовали молочную ферму. 
Часть надоев – в город, остальное – 
на собственную переработку. Пусти-
ли мельницу, пекарню, кондитерский 
цех. Заметим: в зоне, где 300 мм 
осадков считаются нормой. Полно-
ценное развитие при глобальном по-
теплении? Нагляднейшие примеры 
противостояния. Хорошо, что учёные 
ВНИИОЗ держат руку на пульсе пере-
мен, активно включаются.

Мелиорация – это улучшение, если 
трактовать латынь буквально. В Рос-
сии – 200 миллионов гектаров сель-
хозугодий, 80 % находятся в аридных 
условиях. Поэтому каждому необхо-
димо улучшение. Тогда и катаклизмы 
по боку. Ведь землю облагоражива-
ют не только орошением, хотя по-
ливы растений, безусловно, первое, 
что приходит на ум при слове «мели-
орация». Где-то борются с болотами, 
отводя избыток воды по каналам. 
Тоже дело давно известное. В 1857 г. 
нижегородец Н.И. Железнов получил 
награду за постройку завода по из-
готовлению труб из обожженной гли-
ны. По ним отводили излишек воды. 
Граф Киселёв – первый царский ми-
нистр, который мелиорацию сделал 
государственным делом. В 1873 г. 
его попечением созданы зональные 
экспедиции. Важность деятельности 
подчёркивалась назначением Гене-
рального штаба генерала Жилинско-
го их руководителем.

Соратники Мелихова убеждают 
оппонентов: история земледелия – 
есть история мелиорации. Вспахи-
вать пространства – не совсем вер-
ный, а нередко и вреднейший путь к 
изобилию. Если честно, какое в дан-
ном случае «улучшение»? Пару раз 
выручит, а потом? Пыльные бури – 
цветочки. А вот взять 2-3 или все 10 
колосьев там, где рос один – это, 
помимо труда физического, требу-
ет огромный ум. Усилия аграриев 
становятся общенародным делом, 
влекут прогресс страны. Посколь-
ку нужны руда и металлы, техника, 
сложнейшие коммуникации, финан-
сирование, решение кадровых и со-
циальных проблем… Много чего.

О значении науки и говорить нечего. 
В селекции тем более. Из заседаний 
РАН, со встреч в правительстве Вик-
тор Васильевич ощущал серьёзную 
тревогу, вызванную трудностями им-
портозамещения. Трудно поверить, но 

97 % семян сахарной свёклы завози-
ли, а ещё 73 % семян подсолнечника, 
65 % картофеля, 55 % кукурузы. А ведь 
учёные криком кричали: нельзя оста-
ваться без своих семян! Напрасно. Те-
перь пришлось срочно создавать фе-
деральную программу, чтобы к 2025 г. 
реализовать хотя бы шесть направле-
ний по реабилитации отечественного 
семеноводства. Продвинулись темы 
по свёкле и картофелю, у других ре-
зультаты пока скромнее.

Потенциал есть. Работают 38 феде-
ральных научных центров. В основном 
по селекции зерновых и масличных 
культур, а также по другим направле-
ниям. ВНИИОЗ занимается выведе-
нием новых сортов кукурузы и сои. 
Создано 15 гибридов, дающих на оро-
шении до 12 тонн зерна. Их выращива-
ют, помимо Волгоградской, в Воронеж-
ской, Тамбовской, в других областях. 
Посевы занимают до 300 тыс. га. По-
лучены патенты на три сорта сои уро-
жайностью до 4 тонн бобов с гектара. 

При дефиците воды нет альтернатив 
влагосберегающим технологиям. Боль-
ше 15 лет в институте ведут исследо-
вания по выращиванию риса особым 
методом затопления. Водную нагрузку 
удаётся снижать с 18-25 до 5-7 тыс. 
куб. на гектаре. Это актуально! Потому 
что всё идёт к тому, что мировая кар-

тинка с рисоводами по колено в воде 
останется на фотографиях. Изобилие 
влаги кончается. Под свою технологию 
учёные ВНИИОЗ во главе с академиком 
РАН И. П. Кружилиным создали сорта 
риса Волгоградский, Сталинград. Они 
районированы и внедряются в Калмы-
кии, на Кубани, Нижней Волге.

Расход ресурсов – вопрос капи-
тальный. Его контроль лучше по-
ручить искусственному интеллекту. 
В итоге многолетних исследований 
группа сотрудников института созда-
ла компьютерную программу управ-
ления водным режимом почвы для 
планирования урожайности зерно-
вых, кормовых, овощных культур при 
дождевании, поверхностном и ка-
пельном поливах. Помогли наработки 
по включению в кормопроизводство 
нетрадиционных культур. Точнее, за-
бытых в угоду повсеместной люцер-
не. Доказали, что клевер, козлятник, 
лядвенец и прочие аборигены при-
влекательны своей пластичностью 
к безводью, продуктивным долголе-
тием, питательностью и позитивным 
влиянием на плодородие почв.

Виктор Васильевич много чего по-
видал на своём веку. И агрономом в 
советское время, и руководителем в 
АПК области, и на научном поприще.

 Фёдор ВЕЛЬСАЕВ

С глубочайшим прискорбием сообщаем, что пока 
готовился выпуск номера журнала, жизнь Виктора 
Васильевича оборвалась 07 июля 2024 года… 

Он был необыкновенно обаятельным человеком, 
способным, как магнит, притягивать многочислен-
ных ученых и практиков разных специальностей, 
был центром, вокруг которого формировались и 
развивались научные коллективы. 

Добрая память о человеке необыкновенной души, 
мудром наставнике, высоком профессионале, об-
щественном и научном деятеле навсегда останет-
ся в наших сердцах!

Редакция журнала «Орошаемое земледелие»,  
коллектив ВНИИОЗ приносят соболезнования  

родным и близким, друзьям и коллегам.



№ 2 (45), июнь 2024 г. ОРОШАЕМОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ72 События, даты, факты


