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Цель исследования. Оценить воздействие разновозрастных посадок Miscanthus sacchariflorus сорт 

Сорановский на свойства серой лесной почвы в условиях лесостепи Западной Сибири.  

Место и время проведения. Экспериментальная часть исследований выполнялась в 2018–2020 гг. на 

научной экспериментальной базе ИЦиГ СО РАН (г. Новосибирск). 

Методы. Использовали методы полевого опыта, химического, физического анализа почвенных и 

растительных образцов по общепринятым методикам. Статистическую значимость различий 

вариантов оценивали по наименьшей существенной разнице на уровне p≤0,05.  

Основные результаты. Исследования показали, что разновозрастные посадки Miscanthus sacchariflorus 

позволяют получать 12–15 т сухой массы с 1 га в течение 14 и более лет без снижения урожайности. 

Подтверждена способность Miscanthus sacchariflorus эффективно произрастать на почвах с низким 

уровнем плодородия: за 11 лет произрастания Miscanthus на почве лёгкого гранулометрического состава 

содержание в ней гумуса возросло на 0,3–0,4%. 

Заключение. Результаты проведённых исследований показали, что культура Miscanthus обладает 

широкими адаптационными возможностями применительно к малоплодородным землям, препятствуя 

их прогрессирующей деградации, улучшая эколого-агрохимическое состояние экосистемы и обеспечивая 

агрономическую целесообразность производства. Посадки Miscanthus оказывают благоприятное 

средообразующее влияние на низкоплодородные почвы, благодаря обогащению их элементами 

минерального питания, улучшению гумусного и структурного состояния. 
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структура почвы; водоустойчивость агрегатов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время актуальны проблемы нерационального землепользования – увеличиваются 

процессы эрозии почв, их засоления, уплотнения, потери почвенного органического углерода. 

Современные оценки свидетельствуют, что площадь таких почв составляет почти 2 млрд га в мире. В 

России сельскохозяйственные угодья занимают около 220 млн га (~13% ее площади), из них пахотные 

– около 122 млн га. При этом, больше половины пахотных почв (58%) подвержены сильной водной и 

ветровой эрозии, переувлажнены, заболочены или засолены. Вынос питательных элементов из почвы 

за счёт сельскохозяйственной деятельности ежегодно в 3 раза превышает их возврат с вносимыми 

удобрениями, что обусловливает очевидную необходимость определенных усилий и затрат на 

поддержание почвенного плодородия. Кроме того, в связи с экономическим кризисом начала 90-х 

годов XX века более 1/4 сельскохозяйственных земель в РФ было «заброшено», сократив тем самым 

площадь сельхозугодий примерно на 34 млн га. Нарастающее перманентное антропогенное 

воздействие на почвы явно свидетельствует о необходимости и актуальности мониторинга и 

оптимизации их экологического состояния.  

В этой связи последние годы активно ведутся поиски путей эффективного использования 

растений фиторемедиантов, положительно влияющих на химические, физико-химические и 

физические свойства почвы (Капустянчик, Якименко, 2020). К таким растениям относят, в том числе, 

и мискантус (Miscanthus). В России Miscanthus выращивали для посадки на берегах засыхающих озёр 

с целью спасения озерной флоры и фауны и очистки воды, для борьбы с эрозией почв (против 

образования оврагов) (Сакович и др., 2018). Возможность выращивания этого многолетнего злака на 
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загрязнённых почвах и использование его биомассы с целью получения биотоплива делает это 

растение весьма перспективным в хозяйственной деятельности России (Зеленова и др., 2021).  

Целью нашего исследования было оценить воздействие разновозрастных посадок Miscanthus 

sacchariflorus сорт Сорановский на свойства серой лесной почвы в условиях лесостепи Западной 

Сибири. 

Задачи: сравнить продуктивность разновозрастных посадок M. sacchariflorus; проанализировать 

изменение эффективного плодородия почвы при длительном выращивании M. sacchariflorus; изучить 

структурное состояние почв в разновозрастных посадках M. sacchariflorus. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Исследования с разновозрастными посадками Miscanthus sacchariflorus проводились на полях 

экспериментального хозяйства ИЦиГ СО РАН, заложенного в 70-х годах прошлого века и 

расположенного в правобережье Новосибирского водохранилища (г. Новосибирск, 54°50′42,6″N, 

83°07′43,1E″). Почвенный покров опытных полей составляют серые лесные и дерново-подзолистые 

почвы, небольшие участки которых в естественном, целинном состоянии сохранились по опушкам 

окружающих поля сосново-берёзовых и берёзовых лесов. Серые лесные почвы относятся к зональным 

почвам северной лесостепи Новосибирского Приобья. Они составляют основу почвенного покрова 

третьей надпойменной террасы р. Оби и склонов лессового плато, формируются на повышенных 

формах рельефа восточной части Академгородка (г. Новосибирск) под берёзовыми лесами и 

остепенёнными лугами. Многолетнее сельскохозяйственное использование данных почв привело к 

существенному снижению их эффективного плодородия, уменьшению содержания питательных 

элементов и гумуса (Сысо и др., 2010). 

Объект исследования: Miscanthus sacchariflorus сорт Сорановский (оригинатор — Институт 

цитологии и генетики СО РАН) включён в Государственный реестр селекционных достижений в 2012 

г. (свидетельство № 58540) и допущен к возделыванию на всей территории РФ с 2013 г. 

Рассматриваемый опыт представлял собой поле площадью 1 га с разновозрастными плантациями 

M. Sacchariflorus, 2005, 2009 и 2015 годов посадки (Капустянчик, Бурмакина, 2020). Участки с M. 

sacchariflorus  (полосы 50×20 м) чередуются с такими же участками бессменного пара, служившего в 

качестве контроля. Повторность опыта 4-кратная. Исследования проводили в 2018–2020 гг. В качестве 

посадочного материала  использовали корневища M. Sacchariflorus, сорт Сорановский. Корневища 

высаживали в мае (посадочная норма 1,4 т/га) вручную в борозды глубиной 20–25 см, расстояние 

между бороздами 70 см; далее поверхность выравнивалась и прикатывалась. В связи с необходимостью 

выявления средообразующих возможностей мискантуса, удобрения в опыте не применялись. M. 

sacchariflorus убирали сплошным скашиванием в начале октября при высыхании надземной биомассы; 

урожай учитывали выборочно отбором надземной биомассы с помощью рамки 0,25 м2 в 4-кратной 

повторности. 

Растительные образцы оценивали по абсолютно-сухой массе, которая определялась после сушки 

образцов в сушильном шкафу при температуре 105°С до достижения постоянной массы. Подземную 

биомассу учитывали в слое 0–25 см методом монолитов. Почвенные образцы отбирали после уборки 

надземной биомассы, из слоёв 0–20, 20–40, 40–60, 60–80, 80–100 см и анализировали общепринятыми 

методами: гумус – по Тюрину, рН – на потенциометре; агрегатный анализ почв проводили по методу 

Саввинова (сухое просеивание) (Самофалова, 2021). Для агрегатного анализа почв на вариантах опыта 

были выбраны методом конверта 5 площадок радиусом 5 м, в пределах которых с глубины 0–20 см 

отобраны образцы ненарушенного сложения размером 15×15×20 см. Такой подход позволил избежать 

искусственного перераспределения размерных фракций агрегатов (Холодов и др., 2019). Перед 

проведением анализа образцы были доведены до воздушно-сухого состояния. Сухое просеивание 

полученных образцов почв проводили по методу Саввинова с диаметром ячейки сит 0,25, 0,5, 1, 2, 3, 

4, 5, 7 и 10 мм. Для определения водопрочности структуры почвы использовали прибор И.М. Бакшеева. 

Для анализа были взяты фракция размером >10 мм, агрегаты 10–7, 7–5 и 5–3 мм. По результатам сухого 

и мокрого просеивания рассчитаны средневзвешенные диаметры сухих и водоустойчивых агрегатов 

почв. Структуру почвы оценивали по следующим показателям: 1) содержание агрономически ценной 

структуры почвы; 2) коэффициент структурности (Кстр); 3) определение количества водопрочных 

агрегатов по классификации И.В. Кузнецовой (Белоусова, 2022); 4) оценка агрономически ценной 

структуры по С.И. Долгову и П.У. Бахтину по отношению результатов сухого и мокрого просеивания. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Продуктивность разновозрастных посадок M. sacchariflorus. Плантация M. sacchariflorus 

формируется по следующим этапам: после высадки корневищ M. sacchariflorus в первый год 

происходит активное формирование корневой массы за счёт роста и развития ризом и формирования 

подземных узлов. Продуктивность подземной биомассы составила 2,6 ± 0,4 т/га, преобладая над 

надземной, которая имела значения 0,8 ± 0,2 т/га (табл. 1). В течение второго и третьего года развития 

культуры происходило активное нарастание как надземной, так и подземной биомассы: урожайность 

надземной массы культуры составила 8,1–10,7 т/га, подземной – 4,0–8,9 т/га.  На третий год вегетации 

продуктивность культуры имела значения 10,7 ± 2,2 т/га и в последующие годы сохранялась на этом 

уровне. Максимальный прирост корневищ отмечен в 2018 г., однако он существенно не отличался от 

прироста в 2017 и 2019 гг. Корневая система в виде ризом развивалась на глубину почвы 20–25 см, в 

нижележащих слоях 20–50 см располагаются сосущие корни, масса которых составляет почти 30% 

всей корневой системы. Отмечено уменьшение количества корней с глубиной, т.е. плотность корневой 

системы является самой высокой в верхнем слое почвы (Якименко и др., 2021; Капустянчик, 2023). 

Таким образом, формирование плантации M. sacchariflorus на малоплодородных почвах происходит к 

третьему году вегетации (рис. 1). 

Таблица 1 

Продуктивность M. sacchariflorus 2015 года посадки (г. Новосибирск) и содержание углерода в 

биомассе 

Год определения  

 

Биомасса, т абсолютно сухого 

вещества/га 
Общая биомасса, т/га 

надземная 
подземная (в слое 

почвы 0–25 см) 

2015 0,8±0,2* 2,6±0,4 3,4 

2016 8,1±2,1 4,0±0,9 12,1 

2017 10,7±2,2 8,9±1,4 19,6 

2018 10,8±1,3 9,7±1,3 20,5 

2019 10,2±1,2 9,1±2,1 19,3 

Содержание С, % 44,7±1,5 43,0±1,4 43,8 

Содержание С, т/га 4,5±1,1 3,9±2,0 8,4 

Примечание. 

*Здесь и далее в табл. 2, 4, 6 представлены среднее арифметическое и стандартное отклонение (M±SEM). 

 

  

     Рисунок 1. Сформированная трехлетняя плантация M. Sacchariflorus сорт Сорановский. 

 

Закономерности распределения и роста корней у многолетних растений, таких как Miscanthus, 

недостаточно известны. Не существует общепринятого метода оценки корневых систем многолетних 

травянистых растений. Основными трудностями являются отделение корней текущего года от корней, 

созданных в предыдущие годы, а также выявление различий между живыми и мёртвыми корнями. 

Поэтому в полевом исследовании корневой системы Miscanthus в конце вегетации 2018 г. провели 

оценку корневого распределения и определения плотности корневой системы на глубине 0–100 см с 

использованием метода горизонтальной раскопки корневых систем. Верхний 20-см слой почвы 

содержит 50% подсчитанных корневищ и корней. Соотношение корневищ к корням составило 1:1 при 
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их общей массе 4,4 кг (влажность 65%).  Было отмечено интенсивное ветвление корневищ и 

формирование большого количества подземных узлов. Так, на 1 м2 наблюдалось 95 основных 

корневищ с общей длиной 2677 см и 140 боковых корневищ. Важным показателем при оценке 

подземного банка вегетативных органов является подземный меристематический потенциал – это 

количество узлов (меристематических очагов) на подземных побегах. Число узлов на подземных 

побегах в наших исследованиях составило 66 шт./м2, что говорит о хорошем потенциале культуры. В 

нижележащих слоях корневища не обнаруживаются, на глубине 20–50 см обнаружены сосущие корни, 

масса которых составляет почти 30% всех подсчитанных корней и корневищ. Отмечено уменьшение 

количества корней с глубиной. В целом, результаты нашего исследования подтверждают результаты 

других исследователей о том, что плотность корневой системы является самой высокой в верхнем слое 

почвы (Mann et al., 2013). 

Продуктивность культуры на малоплодородных почвах формируется как за счёт надземной, так 

и подземной части, что отличает Miscanthus от естественной травяной растительности, где наибольшие 

запасы биомассы (до 50–60 т/га) относятся к подземной части растений (Титлянова и др., 2018). 

Следствием этого является пропорциональное поступление органического вещества в почву с 

подземной и надземной биомассой. Так, среднее содержание углерода в надземной биомассе M. 

Sacchariflorus в 2019 году (пятилетняя плантация) составило 44,7% или 4,5 т/га; в подземной биомассе 

в слое почвы 0–25 см – 43,0% или 3,9 т/га. Среднее содержание углерода в общей биомассе составило 

43,8% или 8,4 т/га.  

Оценивая биометрическую характеристику разновозрастных посадок M. Sacchariflorus, 

проведённую в 2018 г. (табл. 2), можно отметить, что высота растений, измеренная от основания стебля 

до конца самого длинного листа, оцененная после окончания вегетационного периода (3 декада 

сентября – 1 декада октября), варьировала в пределах 180–229 см при средней величине 201 см. Причём 

максимальная высота растений отмечена на делянках 2015 года посадки и составляла 211 см. Число 

междоузлий на генеративных стеблях не отличались и составили значение 10 штук на одном побеге.  

  

Таблица 2 

Характеристика надземной биомассы разновозрастных посадок M. Sacchariflorus,  

2018 год (г. Новосибирск) 

Год 

посадки 

Длина 

генератив-

ного побега, 

см 

Густота 

стеблестоя, 

шт./м2 

Число 

междоузлий 

на главном 

побеге, шт. 

Облиствен-

ность, % 

Продуктивность 

(уборка осенью), 

т/га 

Продуктивность 

(уборка весной 

следующего 

года), т/га 

2005 194,0±13,3 223,0±7,0 10,0±1,0 42,0±1,2 12,4±1,6 6,7±1,2 

2009 200,0±2,4 302,0±8,0 10,0±1,0 43,0±2,3 14,3±1,4 8,2±1,1 

2015 211,0±17,7 202,0±8,0 10,0±1,0 41,0±0,9 10,8±1,3 5,7±0,8 

 

Важным качественным показателем культуры является соотношение листьев и стеблей. 

Облиственность на сформированных плантациях, независимо от возраста посадок, варьировала в 

пределах 41–43%, то есть оценка компонентов урожайности позволила установить, что 

преобладающей частью у M. Sacchariflorus является стебель. 

Густота стеблестоя имела значения от 193 до 310 шт./м2 при среднем значении 251 шт./м2. 

Максимальная густота стеблестоя отмечена на делянках 2005 и 2009 годов посадки (223 и 302 шт./м2, 

соответственно), что отразилось на урожайности культуры: наибольшая продуктивность M. 

Sacchariflorus получена на этих делянках. Результаты исследований свидетельствует об отсутствии 

значительных различий урожайности культуры в зависимости от возраста плантации, по крайней мере, 

в течение 10–14 лет ее функционирования, что доказывает возможность длительного бессменного 

выращивания культуры (Якименко и др., 2021; Капустянчик, 2023).  

Влажность биомассы M. Sacchariflorus, убранной осенью составляла 20–23% и не отличалась от 

влажности биомассы, собираемой ранней весной. Данное свойство позволяет хранить собранную 

биомассу без дополнительной сушки.  

В отличии от влажности, количество надземной биомассы существенно зависит от времени сбора 

урожая. На территории зарубежных стран уборка культуры может проводиться в осеннее, зимнее и 

весеннее время, в континентальных условиях Сибири – осенью или весной следующего года.  В 

зарубежных исследованиях (Zub et al., 2011; Dohleman et al., 2012) при сборе урожая осенью значения 

продуктивности возрастают в 1,5 раза для M. Sacchariflorus. В наших исследованиях также отмечена 
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более высокая урожайность при уборке осенью (рис. 2); в среднем урожайность осенью составляла 

12,5 т/га, весной – 6,8 т/га, что связано с потерей листьев и части стеблей к весеннему периоду. К 

потерям также относят пожнивные остатки при уборке (стерня), которые составляют в среднем от 0,5 

до 2,5 т/га сухого вещества. Таким образом, продуктивность M. Sacchariflorus, складывающаяся из 

надземной и подземной биомассы, во многом определяется влиянием биотических (агротехнических) 

факторов. 
    

 

 

 

  

Рисунок 2. Осенняя уборка надземной биомассы M. Sacchariflorus сорт Сорановский. 

 

Изменение эффективного плодородия почвы на разновозрастных посадках M. 

sacchariflorus. Исследуемые почвы в естественном состоянии обладают невысоким уровнем 

плодородия (Сысо и др., 2010). Так, содержание гумуса в исходной почве составляло 1,0–1,1% и не 

изменялось во все  последующие годы. Выращивание M. sacchariflorus в течение 11 лет способствовало 

повышению содержания гумуса в почве агроценоза (табл. 3), как по сравнению с исходной 

старопахотной почвой, так и соседним парующимся участком. Отметим, что количество гумуса в почве 

под M. sacchariflorus возросло не только в верхнем, но и в нижележащих почвенных слоях. Реакция 

почвенного раствора при длительном выращивании M. sacchariflorus не изменилась по сравнению, как 

с исходной старопахотной почвой, так и с почвой сопутствующего пара; рН водной суспензии везде 

равнялась 5,75.  
 

Таблица 3 

Содержание гумуса в почве опыта после 11 лет выращивания M. sacchariflorus (делянки 2009 года 

посадки, отбор почвенных образцов в 2019 году)  

Слой почвы, см M. sacchariflorus Пар 

0–20 1,37 0,96 

20–40 1,08 0,79 

40–60 0,53 0,41 

60–80 0,37 0,23 

80–100 0,31 0,21 

НСР05 0,15 

 

В целом, исследования показали очевидную перспективность выращивания M. sacchariflorus на 

низко продуктивных землях, препятствуя их прогрессирующей деградации, улучшая эколого-

агрохимическое состояние агрогеоценозов и обеспечивая агрономическую целесообразность 

производства. 

Агроэкологическая оценка структурного состояния почв в разновозрастных посадках M. 

sacchariflorus. Структуру почвы оценивают количественно по распределению почвенных агрегатов на 

фракции определенного размера (диаметра); для разделения этих фракций проводят ситовой анализ.  

Оценка структуры почвы методом сухого просеивания по Н.И. Саввинову. В опыте на 

разновозрастных посадках M. sacchariflorus структурно-агрегатный состав почвы в слое 0–20 см 

определялся в 2020 г., что соответствует 16-му, 12-му и 6-му годам после закладки опытов 2005, 2009 

и 2015 годах (табл. 4).  
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Наибольшая структурность почвы отмечена под M. sacchariflorus 2005 г. посадки – показатели 

содержания ценных структур (10–0,25 мм) были высокими и составляли в слое почвы 0–20 см 69–72%. 

На участке 2009 г. посадки значения сохранялись в пределах 63–65%, 2015 г. посадки – 56–59%. На 

парующемся участке при ежегодной вспашке показатели были самыми низкими и составили 46–48%. 

Наши результаты подтверждаются исследованиями Я.Т. Суюндукова с соавторами (2016) по изучению 

трав естественной степи, в которых показатель содержания агрономически ценных структур составлял 

70–85%. 

Таблица 4 

Агрегатный состав серой лесной супесчаной почвы под разновозрастными посадками                         

M. sacchariflorus в слое 0–20 см (результаты сухого просеивания по методу Саввинова) 

Вариант 

Размеры структур (мм), содержание (%) 

˃10 10–7 7–5 5–3 3–2 2–1 1–0,5 
0,5–
0,25 

˂0,25 

2005 г. 25,7±1,8 12,6±0,9 10,6±0,85 13,3±0,4 9,7±0,4 16,0±0,1 3,6±0,9 4,7±0,4 3,7±0,4 

2009 г. 26,0±1,3 11,9±1,0 10,1±0,1 12,9±0,4 8,5±0,7 12,2±0,7 4,0±1,0 5,0±1,2 9,0±0,4 

2015 г. 29,2±0,5 11,5±0,9 8,6±0,5 11,7±0,4 6,2±0,7 9,7±0,6 3,1±0,5 6,3±0,5 13,1±1,8 

пар 40,3±1,2 13,7±0,7 7,7±0,5 10,5±1,4 6,1±1,3 3,3±1,2 2,0±0,7 3,6±0,1 12,8±0,7 

 

Наши исследования структурного состава почв показали значительные колебания значений 

агрономически ценных структур в зависимости от возраста посадок (см. табл. 4).  Некоторые авторы 

(Ковда, 1973) относят к самыми ценным агрегаты размером 5–1 мм. В наших опытах наиболее высокое 

количество агрегатов данной фракции отмечено под M. sacchariflorus 2005 г. посадки (39%); почва под 

паром имела наименьшее содержание таких агрегатов (20%). Максимальная доля глыбистой фракции 

(>10 мм), являющейся показателем ухудшения структуры, отмечена в почве под паром; под посадками 

M. sacchariflorus на всех вариантах отмечалась наименьшая глыбистость. Наибольшая распыленность 

структурных агрегатов (менее 0,25 мм) наблюдалась на участке под  паром  и почвах под M. 

sacchariflorus 2015 года посадки.  

Важным показателем качества структуры является коэффициент структурности (Кстр), 

рассчитываемый как отношение количества агрономически ценных агрегатов к агрономически не 

ценным. Для качественной оценки структуры использовали агрономически ценный диапазон 10–0,25 

мм и Кстр. (табл. 5). Результаты оценки структуры показали, что структурное состояние почвы под M. 

sacchariflorus на более возрастных участках (2005 и 2009 гг.) характеризовалось как хорошее, на 

участке под паром и с M. sacchariflorus 2015 г. посадки – как удовлетворительное. 

 
Таблица 5 

Оценка структурного состава почв (оценка сухого просеивания проведена по методу Саввинова) 

Вариант 

опыта 

Содержание агрономически 

ценных агрегатов (размер 

структур 10–0,25 мм), % 

Коэффициент 

структурности (Кстр) 
Оценка агрегатного  состояния 

2005 71 2,40 хорошее / хорошее 

2009 64 1,77 хорошее / хорошее 

2015 58 1,21 удовлетворительное / удовл. 

пар 47 0,98 / удовл. / удовл. 

Примечание. 

В оценке агрегатов через дробь записаны показатели содержания структурных отдельностей / показатели 

коэффициентов (классификация приведена по: Белоусова, 2022). 

 

Таким образом, сухой рассев показал, что в корнеобитаемом слое M. sacchariflorus (0–20 см) 

было выявлено значительное содержание (свыше 58%) агрегатов агрономически ценной фракции. 

Агроэкологическая оценка по результатам сухого просеивания позволяет считать, что структурное 

состояние почвы под M. sacchariflorus на более возрастных посадках (2009 и 2005 годы посадки) 

практически восстановилось до естественных целинных характеристик. 

Оценка водоустойчивости агрегатов. Важным показателем структуры почвы является ее 

водоустойчивость или водопрочность, т.е. способность агрегатов противостоять разрушению при 

воздействии воды.  Почвы, имеющие водопрочную структуру, обладают благоприятным для развития 

растений водно-воздушным режимом, хорошо впитывают влагу и воздух, не подвергаются 
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воздействию эрозионных процессов. Оценка водопрочности осуществлялась прибором И.М. Бакшеева 

(метод качания сит). Мокрое просеивание показало, что водопрочность агрегатов достаточно 

выровнена по вариантам опыта и колеблется в пределах от 50 до 83% (табл. 6). Формированию 

структуры с повышенной водопрочностью способствовали многолетние посадки M. sacchariflorus 

(2005 и 2009 гг.). 

 

Таблица 6 

Оценка различными методами водопрочности структуры под разновозрастными посадками             

M. sacchariflorus в слое почвы 0–20 см (результаты просеивания по методу Саввинова) 

Вариант 

Размеры структур 10-

0,25 мм при сухом 

просеивании, содержание 

(%) 

Размеры структур 

˃0,25 мм при мокром 

просеивании, 

содержание (%) 

Оценка по 

И.В. Кузнецовой 

 

Оценка по 

Долгову С.И. и 

Бахтину П.У. 

2005 г. 70,6±2,4 83,2±1,9 
избыточно 

высокая 
отличная 

2009 г. 64,0±1,8 82,3±1,3 
избыточно 

высокая 
отличная 

2015 г. 57,6±1,2 65,8±1,8 отличная хорошая 

пар 46,9±0,9 50,4±2,0 хорошая удовл. 

Примечание. 

Классификация оценки агрегатного состояния предложена И.В. Кузнецовой (Белоусова, 2022). 

 

Для большей информативности показателя оценки водопрочности, его расчёт был произведён 

различными методами (см. табл. 6). Согласно полученным данным, наиболее чувствительными 

критериями оказались коэффициенты оценки по И.В. Кузнецовой, а также по С.И. Долгову и П.У. 

Бахтину, показывающие наибольшую информативность оценки водопрочности структуры. 

Водопрочность агрегатов закономерно ухудшается в направлении от возраста посадок к пару: под 

старыми посадками M. sacchariflorus водопрочность оценивается на «отлично», под паром 

«удовлетворительно». За 16-летний период произошло значительное увеличение содержания 

агрономически ценных агрегатов, хотя и на 9-ый, и 6-ой годы произрастания M. sacchariflorus значения 

структурного состава почвы остаются в пределах категории хорошее. Почва под паром 

характеризуется повышенной глыбистостью и распылённостью. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Изучению продуктивности M. sacchariflorus посвящён ряд зарубежных исследований. Многие 

авторы (Zub et al., 2011; Gauder et al., 2012) отмечают низкую продуктивность надземной биомассы – 

от 6 до 26 т/га. В других исследованиях  (Dohleman et al., 2012) приводят более высокую 

продуктивность (38 т/га) по сравнению с результатами, полученными в наших исследованиях. Такое 

варьирование в урожайности надземной биомассы можно объяснить разными агроэкологическими 

условиями, видами Miscanthus  и сроками уборки, так как зимняя и весенняя уборка биомассы 

способствовала снижению уровня урожайности за счёт  старения и опадения листьев и стеблей. 

Что касается подземной биомассы, то у ряда исследователей в Европе и США, определён 

диапазон продуктивности подземной биомассы от 6 до 13 т/га (Dohleman et al., 2012; Christensen et al., 

2016). Отмечены и более высокие значения, достигающие 25–27 т/га на глубине до 25 см, а при 

использовании полива – до 37 т/га  (Mann et al., 2013; Christensen et al., 2016). В наших исследованиях 

продуктивность подземной биомассы была невысокой (8–9 т/га) по сравнению с зарубежными 

исследователями. Огромную роль в приросте корневой системы играют абиотические и биотические 

факторы. 

Содержание углерода в надземной биомассе варьировало от 43 до 49%, в зависимости от видовой 

принадлежности и агроэкологических условий местности (Khodier et al., 2012;  Carvalho et al., 2017; 

Bilandžija et al., 2021; 2022).  Эти результаты соответствуют нашим данным (45% для надземной и 43% 

для подземной биомассы в слое 0–20 см), полученным в условиях лесостепи Новосибирского Приобья. 

Корневая система в виде корневищ и корней учитывалась только на глубине 0–25 см. Часть корневой 

системы, расположенная ниже 25 см и представляющая собой корни, не учтена и, возможно, запасы 

углерода в подземной биомассе выше, чем то, что определено нами.  

Повышение плодородия почвы является важным аспектом  её экологического восстановления за 

счёт выращивания Miscanthus. Органическое вещество почвы играет центральную роль в поддержании 
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ее плодородия, поскольку оно выполняет жизненно важные функции экосистемы, такие как 

формирование почвенной структуры. Известно, что выращивание Miscanthus может увеличить запасы 

органического углерода в почве (Chen et al., 2020; Zhao Q. et al., 2020;   Xu Yi et al., 2021). В зарубежных 

исследованиях был показан почвоулучшающий эффект от выращивания Miscanthus за 4 года вегетации  

(Xu Yi et al., 2021). В наших исследованиях также установлена закономерность изменения качества 

почвы при использовании Miscanthus. Miscanthus является многолетним растением и обычно ему 

требуется несколько лет, чтобы достичь максимальной урожайности. После 3 лет выращивания (после 

посадки) урожай надземной биомассы культуры достигает максимального значения. Тем не менее, 

потенциал Miscanthus для улучшения почвы все ещё может увеличиваться благодаря 

продолжающемуся росту подземных корней и корневищ. Было обнаружено, что соотношение 

корневой системы и надземных побегов Miscanthus увеличивается с возрастом насаждения из-за того, 

что со временем в подземные слои попадает больше биомассы (Zhao C. et al., 2020; Zhao Q. et al., 2020.). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Таким образом, в многолетних полевых исследованиях установлена эффективная возможность 

выращивания M. sacchariflorus в лесостепи Новосибирского Приобья: ежегодная урожайность 

составляла 10–15 т сухой массы с 1 га. Показана возможность бессменного выращивания культуры на 

одном участке в течение 14 и более лет без снижения урожайности; подтверждена способность M. 

sacchariflorus эффективно произрастать на почвах с низким уровнем плодородия.  Длительное (более 

14 лет) выращивание культуры на малоплодородных почвах привело к увеличению накопления 

органической массы, улучшению гумусного состояния почв в процессе функционирования агроценоза 

и положительно отразилось на почвенной структуре. За 11 лет бессменного выращивания M. 

sacchariflorus на почве лёгкого гранулометрического состава содержание в ней гумуса увеличилось на 

0,3–0,4%; выявлена положительная средообразующая способность M. Sacchariflorus, позволившая 

заметно улучшить физические свойства почвы исследуемого участка. 
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Аssessment of the long-term impact of Miscanthus sacchariflorus culture on soil 
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The aim of the study was to assess the effect of different-age plantations of Miscanthus sacchariflorus cv. 

Soranovsky on the gray forest soil properties in the forest-steppe of West Siberia, Russia.  

Location and time of the study. The experimental part of the research was carried out at the Research 

Experimental Station of the Institute of Cytology and Genetics SB RAS (Novosibirsk) in 2018-2020. 

Methodology. The methods employed in the study were the most common ones for chemical and physical analyses 

of soils and plant samples. 

Results. Differently aged plantations of Miscanthus sacchariflorus allowed obtaining  12-15 tons of dry mass per 

1 hectare for 14 or more years without reducing the productivity. Miscanthus sacchariflorus can grow effectively 

in soils with low fertility. The humus content in light-textured soil increased by 0.3-0.4% over 11 years of 

Miscanthus growth, as compared with the fallow soil. Miscanthus sacchariflorus plantations showed a positive 

environment-forming effect, favourably affecting ecological and agronomic soil properties of the agrocenoses. 

Conclusions. Miscanthus has broad adaptation potential in relation to low-fertility lands, preventing their 

progressive degradation, improving the ecological and agrochemical state of the ecosystems and facilitating 

agronomic production. Miscanthus has a beneficial environment-forming effect on low-fertility soils by enriching 

them with mineral nutrients and improving their humus and texture condition. 

Keywords: Miscanthus sacchariflorus cv. Soranovsky; gray forest soil; productivity; soil texture; water resistance of 

aggregates. 

How to cite: Kapustyanchik S.Yu., Yakimenko V.N.  Assessment of the long-term effect of Miscanthus sacchariflorus 

growth on soil properties. The Journal of Soils and Environment. 2024. 7(1). e241 (in Russian with English abstract). 

DOI: 10.31251/pos.v7i1.241  
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