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На основе почвенного обследования пахотных земель Бейского района (2018 г.), определен агроэкологический 
потенциал почв разных природных зон, обеспечивающий дифференцированную оценку климатических условий и 
продуктивности сельскохозяйственных культур. В структуре почвенного покрова преобладают черноземы (82,3 
%) и каштановые почвы (14,7 %), доля других типов почв составляет 3 % от площади пашни. Потенциальное и 
эффективное плодородие слабо- и недеградированных черноземов в лесостепной зоне достаточно высокое (поч-
венно-экологический индекс составляет 57 баллов у выщелоченных и 62 – у оподзоленных). С переходом от лесо-
степи к настоящей степи оценка зональных почв уменьшается на 17 баллов у обыкновенных черноземов и на 26 
баллов у южных. В сухой степи потенциал зональных почв низкий (29,0 баллов у темно-каштановых почв и 22,5 – 
у каштановых). Значительно снижается оценка у средне- и сильнодеградированных почв. Эти земли в комплексе с 
засоленными и литогенными должны трансформироваться в кормовые угодья. Вместе с тем в районе выявлено 
18 тыс. га законсервированных земель хорошего качества, которые можно ввести в оборот.  
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В настоящее время актуальны проблемы состояния 

сельского хозяйства в регионах с точки зрения обеспе-
чения страны собственным продовольствием. Для уве-
личения продуктивности сельскохозяйственных куль-
тур с каждого гектара пашни, прежде всего необходима 
оценка современного состояния земель, определяемая 
совокупностью свойств почв, режимов и комплексом 
экологических условий [10]. Расширение площади па-
хотных земель за счет вовлечения в активное производ-
ство стихийно законсервированных земель также тре-
бует достоверной информации об их почвенно-
экологическом состоянии. Интегральным количествен-
ным выражением качественного состояния почв явля-
ется оценка уровня агроэкологического потенциала на 
основе почвенно-экологического индекса (ПЭИ) и его 
модификации – почвенно-агроклиматического индекса 
[3]. ПЭИ обладает рядом преимуществ по сравнению с 
другими оценочными критериями – учитывает широ-
кий спектр почвенных и климатических характеристик, 
определяющих агроэкологический потенциал почв и 
почвенного покрова (коэффициенты увлажнения и кон-
тинентальности, плотность почвы в метровом слое, 
гранулометрический состав почв и пород, другие агро-
экологические значимые свойства почв)  [4].  ПЭИ фак-
тически является оценкой агропочвенного потенциала 
пахотных земель в отношении продуктивности сель-
скохозяйственных культур, если учитывать их биоло-
гические требования [5]. Главным отличием ПЭИ от 
региональных систем оценки является то, что с его по-
мощью возможно сравнение производительной способ-
ности (агроэкологического потенциала) оцениваемых 
почв по единой общероссийской шкале. В настоящее 
время существующая информационная база для оценки 
почв в Хакасии устарела (почвенным картам более 23-
36 лет), поэтому необходима корректировка почвенных 
карт с учетом новых показателей плодородия почв.  

Цель исследования – провести почвенно-
агроклиматическую оценку пахотных земель Бейского 
района Хакасии. 

Методика. Объектом исследования были пахотные 
земли Бейского района, используемые под посевы (41,3 
тыс. га) и законсервированные (залежь – 51,6 тыс. га, из 
них 18,9 тыс. га в прошлом орошаемых земель) по 8-и 
хозяйствам района общей площадью 92,9  тыс.  га.  Бей-
ский район расположен на юге Хакасии, по природным 
условиям делится на две части. Северная степная (меж-
дуречье Абакана и Енисея) с низкогорным, холмисто-
сопочным (с высотами 400-700 м) и равнинно-
долинным (300-360 м) рельефом. Южная горнолесная 
часть района охватывает хребты Западного Саяна с вы-
сотами 1700-1800 м [12]. Корректировка почвенного 
покрова пахотных земель района проведена в 2018 г. 
наземными исследованиями, методом ключей [8, 11] с 
помощью космических снимков Landsat 8 (дешифриро-
вание контуров по тональности цвета) и ГИС-
технологий (создание базы данных почв). Структура 
почвенного покрова определялась по морфологическим  
признакам почвенного профиля разрезов (глубина 1,5 
м) и прикопок (0,8-0,5 м). Генетическая принадлеж-
ность почв (тип, подтип, род, вид, разновидность) уста-
навливалась по классификации [6, 7]. Физические свой-
ства почв определены по методикам, изложенным в 
руководстве [2]. В сертифицированной лаборатории 
ФГБУ Станция агрохимической службы «Хакасская» 
проведены химические анализы почв: гранулометриче-
ский состав – методом пипетки с обработкой почвы 
пирофосфатом натрия (сокращенный); содержание гу-
муса по Тюрину в модификации ЦИНАО; Nа – пламен-
но-фотометрически; Р2О5 и К2О по Чирикову в оподзо-
ленных и выщелоченных черноземах, по Мачигину в 
обыкновенных черноземах и каштановых почвах; рН 
колориметрическим методом (солевой – в почвах лесо-
степи и водный –  в степных);  водная вытяжка –  на за-
соленных почвах. Почвенно-экологическую оценку 
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(баллы бонитета) элементарных почвенных ареалов 
(контуров) в пашне проводили по методике, разрабо-
танной Почвенным институтом им. В.В. Докучаева 
[12]. Слабодеградированные почвы по химическим и 
физическим свойствам имели незначительные отличия 
от недеградированных и при оценке ПЭИ были объеди-
нены в группу нормальных. 

Результаты и их обсуждение. Климат для большей 
части территории района характеризуется низкими 
температурами года и коротким вегетационным перио-
дом. Продолжительность безморозного периода 117-
119 дней. Теплообеспеченность удовлетворительная 
(недостаточно теплая), среднегодовая сумма темпера-
тур выше 10о С составляет 1800-1950оС. Годовое коли-
чество осадков 320  мм в северной части района и 450  
мм ближе к горам, с апреля по октябрь осадков выпада-
ет, соответственно, 270 и 350 мм. Расчетный коэффи-
циент континентальности климата варьирует от резкого 
в холмисто-увалистой равнине лесостепи и степи до 
крайне континентального в долинной части степи  
(табл. 1).  

 
1. Агроклиматический показатель природных территорий 

 Бейского района (среднемноголетние данные [1, 12]) 
Холмисто-увалистая 

равнина 
Долинная равнина Климатические 

показатели 
лесостепь настоящая 

степь 
Сабинская 
настоящая 

степь 

Койбальская 
сухая степь 

Широта местности, о 52,8 53,0 53,1 53,1 
∑t > 10о С, оС 1800 1800 1900 1950 
Среднемесячная 
температура возду-
ха самого теплого 
месяца, оС 18,2 18,2 18,9 19,4 
Среднемесячная 
температура возду-
ха самого холодно-
го месяца, оС -16,8 -16,8 -19,1 -20,5 
Среднемноголетняя 
сумма осадков в 
год, мм 450 374 380 320 
КУ 0,99 0,82 0,77 0,64 
КК 201 200 217 228 
АП 5,9 4,9 4,7 3,8 
Примечание. КУ – коэффициент увлажнения, КК – коэффициент 
континентальности, АП – итоговый агроклиматический показатель.  

 
Среднемноголетний годовой коэффициент увлажне-

ния по Н.Н. Иванову в лесостепи недостаточно увлаж-
ненный на широте 52,8о и засушливый – в сухой и на-
стоящей степях. Наиболее высоким агроклиматическим 

потенциалом (АП) характеризуется территория лесо-
степи, низким – сухая степь. Различие в величинах аг-
роклиматического потенциала между наиболее тепло-
обеспеченной территорией (долинная степь) и более 
прохладной (холмисто-увалистая степь и лесостепь) 
превышает 44 %, что определяет разные возможности 
ведения земледелия на территории района. В структуре 
почвенного покрова преобладают черноземы (82,3 %), 
каштановые почвы занимают 14,7 % от общей площади 
пашни, доля всех других типов почв минимальная (3 %). 

Почвы лесостепной зоны относятся к аккумулятив-
но-гумусовому отделу, включающему тип черноземов 
глинисто-иллювиальных (с подтипами оподзоленных и 
выщелоченных), лугово-черноземных и луговых почв. 
Черноземы оподзоленные и выщелоченные практиче-
ски не различаются между собой по плодородию. 
Средний балл по району составляет 57 у выщелочен-
ных и 62 – у оподзоленных черноземов. У средне- и 
сильнодеградированных почв балл снижается, соответ-
ственно, на 44 и 63 % (табл. 2). При этом наиболее вы-
сокая вариабельность у выщелоченных черноземов 
среднедеградированных (хозяйство «Бондаревское»), 
развитых на лессовидных супесчаных отложениях и 
покатых склонах более 5о (хозяйство «Табатское»). 
Нормальные (недеградированные и слабой степени де-
градации) почвы имеют в основном среднюю мощность 
гумусового горизонта (>40 см), запас гумуса варьирует 
от средних до очень высоких (103-298 т/га в слое 0-20 
см). Хорошее качество почв сочетается здесь с благо-
приятными условиями климата, умеренного для зерно-
вых культур дефицита влаги. 

При переходе от лесостепи к степи плодородие зо-
нальных почв снижается на 17 баллов у обыкновенных 
(ПЭИ=42) и на 26 баллов у южных черноземов 
(ПЭИ=33), что связано, прежде всего, с некоторым 
ухудшением условий увлажнения (АП=4,9-4,7). По хо-
зяйствам района, в зависимости от экспозиции склона, 
гранулометрического состава, плодородия и степени 
деградации, потенциал почв сильно разнится (рис. 1). 

При переходе от настоящей к сухой степи наблюда-
ется дальнейшее значительное снижение плодородия 
зональных почв (ПЭИ 29,0 баллов у темно-каштановых 
и 22,5 – у каштановых почв, АП=3,8). Значительно 
снижается ПЭИ у средне- и сильнодеградированных 
почв,  в целом по району он изменяется от 8,9  до 14,9  
баллов (рис. 2).  
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Рис. 1. Агроэкологический потенциал обыкновенных черноземов в пашне хозяйств Бейского района 
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2. Агроэкологический потенциал почв в пахотных угодьях лесостепи по хозяйствам Бейского района, балл 
Степень  

деградации «Табатское» «Нива» «Сабинское» «Куйбышевское» «Бондаревское» 
Средний 
балл по 
району 

Оподзоленный чернозем 
Нормальная и 
слабая 

N=3 
min – 59,0  
max – 62,7 

61,6±1,10 (V=3,2) 

Нет Нет Нет Нет N=3 
61,6 

Выщелоченный чернозем 
Нормальная и 
слабая 

N=21 
min – 45,4  
max – 64,7 

57,4±1,26 (V=10,1) 

N=8 
min – 50,  
max – 65 

60,4±1,76 (V=8,2) 

N=10 
min – 46,8,  
max – 64,8 

54,5±4,8 (V=11,0) 

Нет N=9 
min – 42,6 
 max – 64,2 

56,4±2,54 (V=13,5) 

N=48 
57,1 

Средняя N=7 
min – 23,0  
max – 35,2 

31,2±1,96 (V=16,7) 

N=6 
min – 45,  
max – 51 

42,5±2,99 (V=17,2) 

N=3 
min – 27,  

max – 27,6 
27,4±0,20 (V=1,3) 

N=3 
min – 26,8  
max – 33,2 

30,0±1,85 (V=10,7) 

N=5 
min – 15,7 
 max – 40,9 

29,7±3,85 (V=31,7) 

N=24 
32,1 

Сильная N=5 
min – 15,1 
 max – 23,8 

21,2±2,69 (V=33,5) 

Нет Нет Нет Нет N=5 
21,2 

 

Лугово-черноземная почва 
Нормальная N=3 

min – 49,4  
max – 60,0 

55,0±3,08 (V=9,7) 

N=2 
min – 51, 
 max – 52 

51,5 

N=1 
50,7 

Нет N=2 
min – 54,9 
 max – 54,9 

54,9 

N=8 
53,0 

 

Луговая почва 
Нормальная Нет N=5 

min – 33, max – 43 
37,5±2,15 (V=12,7) 

Нет Нет Нет N=5 
37,5 

Примечание. N – количество элементарных почвенных контуров, V – коэффициент вариабельности. 
 

 
Рис. 2. Агроэкологический потенциал каштановых почв по хозяйствам Бейского района 

 
Земли, подверженные эрозии, выявлены преимуще-

ственно в лесостепи, эрозии и дефляции – в холмисто-
увалистой степи, дефляции – в долинной сухой степи. В 
пахотных землях района оценка нормальных почв в 
среднем составляет 42,5 балла, а у средне- и сильноде-
градированных почв она снижается в 2 и 4 раза (состав-
ляя, соответственно, 23,8 и 10,1 балла). Агроэкологиче-
ский потенциал полугидроморфных почв лесостепи 
высокий (53 балла у лугово-черноземных почв и 38 у 
луговых), в степной части он снижается, соответствен-
но на 9  и 14  баллов.  Самый низкий балл у засоленных 
почв (5,6 у солонцов и 2,0 у солончаков). Обеспечен-
ность питательными веществами (фосфора и калия) в 
нормальных почвах высокая и средняя, в деградиро-
ванных очень низкая фосфором,  средняя и низкая –  
калием. В сухой степи пахотные земли практически все 
находятся в залежи,  так как без орошения вести здесь 
земледелие нерентабельно, в настоящее время они ис-
пользуются под сенокосы и пастбища. В черноземной 
зоне за счет дополнительного вовлечения в сельскохо-
зяйственный оборот постагрогенных черноземов, нахо-

дившихся в залежи 18-25 лет, урожайность зерновых 
возросла в 2-2,5  раза:  на 56  % (2,2  т/га)  –  по пшенице,  
на 50 % (2,8 т/га) – овсу, на 76 % (4,5 т/га) – ячменю, в 
сравнении со средними многолетними данными. По 
результатам исследования выявлено, что в районе мож-
но освоить еще 18 тыс. га законсервированных черно-
земов хорошего качества. 

Выводы. Впервые рассчитан агроэкологический по-
тенциал элементарных почвенных ареалов (1126 конту-
ров) в пахотных землях Бейского района Хакасии, обеспе-
чивающий дифференцированную оценку климатических 
условий внутри района и сопоставимость результатов 
оценки между регионами. Установлено, что агроэкологи-
ческий потенциал нормальных черноземов лесостепи дос-
таточно высокий, настоящей степи – средний и высокий. 
Эти почвы способны длительное время сохранять состоя-
ние относительного экологического равновесия и хоро-
шей продуктивности для условий Сибири. Сильнодегра-
дированные земли с низким потенциалом продуктивности 
необходимо оставить в консервации для естественного 
восстановления плодородия почв. Возврат в сельскохо-
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зяйственный оборот выявленных 18  тыс.  га земель хоро-
шего качества, а также земель мелиоративного фонда 
представляет большой резерв для подъема сельскохозяй-
ственного производства района. Созданная электронная 
база данных по современной характеристике почв и поч-
венно-экологическая оценка представляют интерес для 
разработки агроландшафтной системы земледелия, расче-
та нормативной урожайности культур, кадастровой оцен-
ки земли и создания паспорта каждого поля. 
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Based on a soil survey of arable land in the Beisky district (2018), the agroecological potential of soils in different natural zones was 
determined, which provides a differentiated assessment of climatic conditions and crop productivity. The structure of the soil cover is 
dominated by chernozems (82.3%) and chestnut soils (14.7%), the share of other types of soils is 3% of the arable land. The potential 
and effective fertility of weakly and non-degraded chernozems in the forest-steppe zone is quite high (the soil-ecological index is 57 
points for leached and 62 for podzolized). With the transition from the forest-steppe to the real steppe, the assessment of zonal soils de-
creases by 17 points for ordinary and 26 points for southern chernozems. In the dry steppe, the potential of zonal soils is low (29.0 points 
for dark chestnut soils and 22.5 for chestnut soils). Significantly reduced score in moderately and severely degraded soils. These lands, 
in combination with saline and lithogenic ones, should be transformed into fodder lands. At the same time, 18000 hectares of good qual-
ity conserved chernozems, have been identified in the district, which can be put into circulation. 
Key words. Agro-climatic potential, forest-steppe, steppe, soil cover, soil-ecological index, soil rating in points, degradation. 
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ФАНЦ РД по теме № НИР: 122021800247-5 (FNMN-2022-0010)  
 

Рассмотрены результаты исследований (2016-2018 г.) усовершенствованной технологии с определением опти-
мизации минерального питания по возделыванию перспективных сортов озимой пшеницы в условиях орошения 
Терско-Сулакской подпровинции. Представлена подробная сезонная динамика метеорологических процессов в виде 
графика. Дана оценка по формированию величины и качества урожая сортов озимой пшеницы.  

Ключевые слова: интенсификация технологии, озимая пшеница, сорт, урожайность, белок, клейковина, климат. 
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В условиях нестабильности перед человечеством 

стоит проблема выбора стратегического планирования 
сельскохозяйственного производства: поиск альтерна-
тивный путей, обеспечение эффективного функциони-
рования в условиях рынка, дефицит продовольствия и 
др.  Поэтому,  главным фактором АПК является повы-

шение эффективности использования ресурсной базы: 
природной, материальной, трудовой и финансовой. 

Сохранение и воспроизводство плодородия почв – 
одни из главных проблем и основа повышения эффек-
тивности земледелия, одно из условий стабильного 
роста продукции растениеводства и животноводства. 
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