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ным паром, где составила на удобрен-
ном фоне 20,2; 20,5; 20,3, 20,6 и 20,2 ц с
1 га. В среднем за годы исследований
наименьшая урожайность на бессменном
посеве ячменя на удобренном 16,6 и 15,6
ц с 1 га неудобренном фонах питания за
счёт засорённости, истощения почвы и
неблагоприятных погодных условий.

Основные выводы: ячмень – самая
продуктивная культура из ранних зерно-
вых, где урожайность составляет по го-
дам исследований от 12,7 до 24,0 ц с   1
га;  урожайность ячменя в севооборотах
в последействии различных видов пара
была практически одинаковой;  влияние
чёрного пара в последействии положи-
тельно сказывается в отдельные годы на
урожайности, прибавка составляет 4-5 ц
с 1 га; реакция ячменя на удобрение раз-
лична как во влажные, так и засушливые
годы.
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Введение. Наиболее интенсивно
используемые экосистемы в Байкальс-
ком регионе являются степи. Они тыся-
челетиями служили кормовой базой для
животноводства. Местное население
бережно относилось к пастбищам. На-
родные обычаи строго регламентирова-
ли место, сроки и продолжительность
выпаса скота. В последнее столетие спо-
собы организации пастбищ изменились
[1]. Особую опасность представляет бес-
системная пастьба, приводящая к унич-
тожению травостоя на значительных
площадях. В результате из более 1,8
млн. га степных территорий, пригодных
для пастьбы, около 254 тыс. га перешли
в категорию сильно сбитых. Травоядные
животные оказали сильное разрушаю-
щее воздействие не только на травос-

Photosynthetic characteristics of 7 dominating plant species (Artemisia frigida, Carex duriuscula,
Cleistogenes squarrosa, Kochia prostrata, Leymus chinensis, Potentilla acaulis, Stipa krylovii)
were studied on pastures with different regimes of usage in the basins of the Barguzin river, Baikal
Region, Russia. Based on the results obtained, it was found out that grazing intensity significantly
influenced photosynthetic characteristics of the plants.

тои, но и на природные комплексы в це-
лом. Восстановление всех компонентов
экосистем – сложный мультипликатив-
ный и длительный во времени процесс,
началом которого могла бы стать орга-
низация оптимального пастбищного ре-
жима.

Целью нашего исследования было
определение эффектов выпаса на фо-
тосинтетические параметры степных
растений.

Материал и методы исследования.
Объекты и район исследования. Иссле-
дования проводились в бассейне реки
Баргузин (53°44' – 53°55'с.ш., 110°07' –
110°18' в.д.), который расположен на
северо-востоке Байкальского региона
(рис. 1).

Рисунок 1 – Исследовательская территория и опытные участки

Рельеф территории - горно-котловин-
ный. Климат - умеренный, семиаридный
со среднегодовой температурой возду-
ха около – 2,6°С и годовым количеством
осадков около 350 мм. Основная масса
осадков (60-80 %) выпадает летом
(июль-август) в период тихоокеанских

муссонов.
Кроме рельефа и климата важным

фактором, определяющим существова-
ние степных экосистем на территории
исследования, является широкое рас-
пространение песков. Они занимают
днища котловин и вершины низкогорий.
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Мощность их может достигать 600 м [14].
Сильные ветровые потоки переносят
пески на значительные расстояния, что
приводит к распространению дефляци-
онных явлений.

Таким образом, высотная и экспози-
ционная дифференциация рельефа,
низкое атмосферное увлажнение, пре-
обладание песчаных почв обусловили
формирование уникального «острова»
степи среди горной тайги.

Степные сообщества (Stipetum
krylovii Mirkin et al.) являются зональным
типом растительности региона.

Для исследования были выбраны
степные участки с различными режима-
ми пастбищного использования, распо-
ложенные на небольшом удалении друг
от друга, в пределах 10 км. Более под-
робную информацию об участках см.
таблицу 1.

Таблица 1 – Характеристика исследовательских участков

Местонахождение 53°55'41.4"с.ш. 
110°18'13.3"в.д. 

53°44'59.9" с.ш. 
110°11'50.9" в.д. 

53°46'42.9" с.ш. 
110°07'42" в.д. 

Площадь, [га] 20 22 24 
Высота над ур. моря, [м] 572 503 483 
Плотность почвы, [г/см3] 0,99±0,05 1,06±0,02 0,92±0,09 
Содержание воды в 
почве,[%] 

5,30±0,29 1,54±0,40 4,3±0,71 

Использования участков не выпасаемые чрезмерного 
выпаса 

восстанавливаемые 

Доминирующие виды Stipa krylovii 
Artemisia frigida 
 

Carex duriuscula 
 

Stipa krylovii 
Artemisia frigida 
Potentilla acaulis 

 
На пробных площадях размером 100

м2  проводили измерения фотосинтети-
ческих показателей 7 доминирующих
видов растений в 5-кратной повторнос-
ти с помощью портативного инфракрас-
ного газоанализатора LI-6400 (Li-Cor,
Lincoln, NE, USA). Чистая скорость фо-
тосинтеза и транспирация были опреде-
лены в середине августа на полностью
раскрывшихся листьях каждого вида с
08:00 до 11:00 в ясные дни с плотнос-
тью потока фотонов в пределах от 1500

до 2000 mmolm–2s–1. Эффективность ис-
пользования воды рассчитывали как от-
ношение скорости фотосинтеза к транс-
пирации [12]. Статистический анализ
проводили с помощью Excel. Достовер-
ность различий были проверены t-тес-
том при уровне значимости р<0,05.

Метеорологические данные в вегета-
ционный период 2014 года были полу-
чены с метеостанции Баргузин http://
meteocenter.net/forecast/all.php, https://
www.meteoblue.com/ru/archive (рис. 2).
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Рисунок 2 – Среднемесячное количество осадков и температура воздуха в бассейне реки Баргузин
во время вегетации 2014 года.
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Результаты исследований и их
обсуждение. Нетто-фотосинтез Carex
duriuscula, Potentilla acaulis, Stipa krylovii

достигал самого высокого значения в
условиях чрезмерного выпаса (табл. 2).

Таблица 2 – Фотосинтетические параметры доминирующих видов растений

Участки Параметры Виды 
не выпасаемые чрезмерного выпаса восстанавливаемые 

Lc  7,03±0,44 21,26±0,11 
Sk 8,98±0,28 19,12±0,29 13,89±0,29 
Cs 6,76±0,47 25,97±0,46 5,96±0,13 
Cd 4,83±0,41 14,90±0,77 7,55±4,06 
Pa 8,78±0,19 23,11±0,68 21,03±0,38 
Af 12,54±0,28 12,54±0,20 13,24±0,40 

PN 

Kp 14,94±0,94 – 17,72±5,31 
Lc – 3,86±0,67 5,73±0,32 
Sk 3,34±0,50 11,18±1,44 5,40±0,87 
Cs 5,24±0,74 11,29±1,51 3,97±0,61 
Cd 3,39±0,60 9,87±1,54 5,07±0,56 
Pa 4,01±0,70 14,39±2,67 7,45±0,50 
Af 4,88±0,50 5,78±0,76 6,93±0,87 

E 

Kp 3,86±0,87 – 13,87±2,76 
Lc 3,04±0,47 1,82±0,65 3,71±0,33 
Sk 2,69±0,55 1,71±0,19 2,57±0,33 
Cs 1,29±0,63 2,30±0,31 1,50±0,21 
Cd 1,42±0,25 1,51±0,37 1,49±0,23 
Pa 2,19±0,28 2,05±0,45 2,94±0,75 
Af 2,57±0,56 2,17±0,26 1,91±0,46 

WUE 

Kp 3,87±1,08 – 1,28±0,26 
 

Примечание: E – транспирация, Pn – нетто-фотосинтез, WUE – эффективность использования
воды, Af –Artemisia frigida, Cd – Carex duriuscula, Cs – Cleistogenes squarrosa, Lc – Leymus chinensis, Kp
– Kochia prostrata, Pa –  Potentilla acaulis, Sk – Stipa krylovii

Его низкие значения у Cleistogenes
squarrosa были обусловлены ограниче-
нием пастьбы. Показатели фотосинтеза
Artemisia frigida, Kochia prostrata, Leymus
chinensis были выше на восстанавлива-
емых участках.

Транспирация Cleistogenes
squarrosa, Potentilla acaulis, Stipa krylovii
возрастала вместе с интенсивностью
выпаса, и самые высокие темпы обна-
руживала на чрезмерно выпасаемых
участках (табл. 2). Ее значение у
Artemisia frigida и Leymus chinensis с воз-
растанием пастбищной нагрузки измени-
лось незначительно. Потеря влаги у
Carex duriuscula происходила на более
низком уровне. Значительные различия
в испарении воды на восстанавливае-
мых и ограниченных для выпаса участ-
ках имела Kochia prostrata.

Эффективность использования воды
7 видов растений показала разнонаправ-

ленные изменения (табл. 2). Она значи-
тельно снизилась под влиянием интен-
сивности выпаса (p<0.05) у Leymus
chinensis, Stipa krylovii, Potentilla acaulis,
возросла у Artemisia fr igida, Carex
duriuscula, Cleistogenes squarrosa, а
Kochia prostrata осталась индифферен-
тной к такому использованию травостоя.

Выпас травоядных определяет со-
стояние пастбищных экосистем и их
компонентов. Он существенно влияет на
динамику растительных сообществ, из-
менение первичной продукции, разложе-
ние органического вещества, круговорот,
распределение питательных веществ,
конкурентные отношения среди видов
растений [9].

Анализ данных, полученных при изу-
чении доминирующих видов растений,
произрастающих на участках с различ-
ными способами использования, обна-
ружил зависимость интенсивности фо-
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тосинтеза, транспирации и эффективно-
сти использования воды от режимов ис-
пользования пастбищ.

Нетто-фотосинтез Carex duriuscula,
Cleistogenes squarrosa, Stipa krylovii уве-
личивался от не выпасаемых к чрезмер-
но выпасаемым участкам, где достигал
максимума. Его высокие показатели,
вероятно, связаны с механическим по-
вреждением растений во время страв-
ливания выпасаемыми животными и с
потребностью большей энергии для от-
растания и развития [5], следовательно,
с компенсационным ростом [10].

По-видимому, не всегда высокое зна-
чение нетто-фотосинтеза обусловлено
нарушениями целостности растений.
Так, Potentilla acaulis не была поврежде-
на, однако имела самую высокую актив-
ность на чрезмерно выпасаемых участ-
ках.  Постепенное её снижение на вос-
станавливаемых и не выпасаемых учас-
тках, вероятно, связано с неэффектив-
ным световым перехватом в результате
изменения в ярусных структурах расти-
тельных сообществ.

Значительные темпы фотосинтеза
при отсутствии выпаса мы наблюдали у
Leymus chinensis. В дальнейшем при
увеличении пастбищной нагрузки пре-
жние показатели снижались.

Параметры фотосинтеза при различ-
ных способах использования пастбищ
Artemisia frigida практически не измени-
ла, что, возможно, обеспечивалось раз-
личными адаптивными особенностями
растения [4].

Реакции растений при различных
режимах пастбищного использования
проявлялись не только на параметрах
интенсивности фотосинтеза, но и транс-
пирации. Минимальный  расход воды на
транспирацию отмечался на не выпаса-
емых участках, с увеличением интенсив-
ности выпаса он постепенно возрастал
и достигал максимума на чрезмерно
выпасаемых участках. Наши результаты
во многом согласуются с суждениями [3]
о том, что  высокая или низкая интен-
сивность пастьбы изменяет транспира-
цию растений. Причина обусловлена

различным содержанием воды в почве
под травостоем или с более плотным
расположением растений, создающим
взаимное затенение, которое и оказыва-
ет влияние на темпы транспирации
[8,15]. При этом нельзя исключать и
адаптаций самих растений, с помощью
которых они регулируют водный обмен.

Вполне закономерно, что эффектив-
ность использования воды растениями,
которая определяется отношением ин-
тенсивности фотосинтеза и транспира-
ции зависила от режимов использования
пастбищ. Она практически не изменя-
лась на всех участках  у Carex duriuscula,
что, вероятно, связано с компенсаторны-
ми реакциями вида. Значительно умень-
шалась в условиях перевыпаса у
Potentilla acaulis, Stipa krylovii, что ука-
зывало на их адаптацию к стрессовому
состоянию [11,13]. Ее неизменяющиеся
параметры с увеличением пастбищной
нагрузки позволили Artemisia frigida под-
держивать фотосинтетическую актив-
ность в условиях низкой оводненности
[2,16]. Cleistogenes squarrosa с возрас-
танием пастбищной нагрузки увеличила
эффективность использования воды, что
согласуется с результатами других ис-
следований [4,6,15].

Таким образом, существуют тесные
взаимоотношения между физиологически-
ми свойствами степных растений и их кон-
курентными преимуществами на участках
с различными режимами пастбищного ис-
пользования. Режимы выпаса и восстанов-
ления значительно влияют на физиологи-
ческие характеристики степных видов ра-
стений. Изменения в характеристиках ра-
стений может отчасти объясняться их ком-
пенсаторными реакциями.

Исследования были выполнены в рамках
темы VI.52.1.9. «Современное состояние раз-
нообразия растительного покрова и его ресур-

сов в Байкальском регионе».
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АГРОЭКОНОМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА КОРМОВЫХ СЕВООБОРОТОВ С КЛЕВЕРОМ
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 Агроэкономическая оценка кормовых севооборотов показала, что включение в схемы
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