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Аннотация. В условиях криолитозоны на мерзлотных пойменных почвах Якутии в период 2023-2025 гг. проводились опыты по изучению формирования листовой 
поверхности в посевах нетрадиционных кормовых культур на кормовую продуктивность. Цель исследований — установить особенности формирования листовой поверх-
ности в посевах нетрадиционных кормовых культур на кормовую продуктивность в условиях мерзлотных почв Республики Саха (Якутия). Объектами изучения являлись 
виды нетрадиционных кормовых культур: могар Алтайский 23, пайза Стапайз, сорго сахарное Галия, сорго-суданковый гибрид Гвардеец, просо посевное Барнаульское 
98. Посев проводился в три срока: первая декада июня (02.06, 04.06, 06.06), вторая декада июня (12.06, 14.06, 16.06) и третья декада июня (22.06, 24.06, 26.06). Учетная 
площадь опытных делянок 25 м2, повторность четырехкратная. Размещение вариантов рендомизированное. Способ посева рядовой с междурядьем 30 см. Установлено, 
что по всем срокам посева изучаемые культуры развиваются в условиях криолитозоны медленно, пайза Стапайз и сорго сахарное Галия достигают осенью фазы выхода 
в трубку, сорго-суданковый гибрид Гвардеец — фазы начала колошения, Могар Алтайский 23 и просо посевное Барнаульское 98 — фазы цветения растений. Наивысшие 
показатели площади листьев отмечены во втором сроке посева на посевах проса Барнаульское 98 (125,8 см2/раст), сорго сахарного Галия (125,4 см2/раст) и сорго-суданко-
вого гибрида Гвардеец (140,0 см2/раст). Максимальный индекс листовой поверхности (3,4 и 3,1), высокий фотосинтетический потенциал (2230,0 и 1918,7 тыс.м2 х дни/га) 
стимулировали наибольший выход зеленой массы на посевах пайзы Стапайз и проса Барнаульское 98 — 24,6 т/га и 27,5 т/га соответственно по культурам. Травостои 
пайзы Стапайз и проса Барнаульское 98 во втором сроке посева (2 декада июня) синтезируют за сутки в среднем за вегетацию по 2,62 и 2,33 г (м2 х дни).

Ключевые слова: криолитозона, нетрадиционные кормовые культуры, площадь листьев, индекс листовой поверхности, фотосинтетический потенциал, чистая 
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SELECTION OF NEW FORAGE CROPS FOR CRYOLITHOZONE CONDITIONS
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Abstract. Experiments to study leaf surface formaƟ on in non-tradiƟ onal forage crops for forage producƟ vity were conducted in the permafrost zone on permafrost fl oodplain 
soils of YakuƟ a from 2023 to 2025. The objecƟ ve of the study was to establish the characterisƟ cs of leaf surface formaƟ on in non-tradiƟ onal forage crops for forage producƟ vity in the 
permafrost soils of the Republic of Sakha (YakuƟ a). The objects of study were non-tradiƟ onal forage crops: Altaisky 23 mogar, Stapayz paiza, Galiya sweet sorghum, Gvardeets sorghum-
sudangrass hybrid, and Barnaulskoye 98 millet. Sowing was carried out in three terms: the fi rst ten days of June (02.06, 04.06, 06.06), the second ten days of June (12.06, 14.06, 16.06) 
and the third ten days of June (22.06, 24.06, 26.06). The accounƟ ng area of the experimental plots was 25 m2, fourfold replicaƟ on. The placement of variants was randomized. The 
sowing method was row with an inter-row spacing of 30 cm. It was found that, for all sowing terms, the studied crops developed slowly in the cryolithozone condiƟ ons, Stapayz paisa 
and Galia sweet sorghum reached the booƟ ng phase in autumn, the sorghum-sudangrass hybrid Gvardeets — the beginning of heading phase, Mogar Altayskiy 23 and Barnaulskoye 
98 millet — the fl owering phase of plants. The highest leaf area values were noted in the second sowing period for the crops of Barnaulskoye 98 millet (125.8 cm2/plant), Galiya sugar 
sorghum (125.4 cm2/plant) and the sorghum-sudak hybrid Gvardeets (140.0 cm2/plant). The maximum leaf area index (3.4 and 3.1) and high photosyntheƟ c potenƟ al (2230.0 and 
1918.7 thousand m2 x days/ha) sƟ mulated the highest yield of green mass in Stapayz paisa and Barnaulskoye 98 millet crops — 24.6 t/ha and 27.5 t/ha, respecƟ vely. The grass stands of 
Stapayz paiza and Barnaulskoe 98 millet in the second sowing period (2nd ten-day period of June) synthesize an average of 2.62 and 2.33 g (m2 x days) per day during the growing season.

Keywords: cryolithozone, non-traditional forage crops, leaf area, leaf area index, photosynthetic potential, net photosynthetic productivity, yield, forage mass

Создание прочной кормовой базы для жи-
вотноводства, основного направления сель-
ского хозяйства в Якутии, представляет одну из 
самых сложных задач [2]. Виды кормовых трав, 
возделываемых в  Якутии, не в  полной мере от-
вечают требованиям современного сельскохо-
зяйственного производства. Сдерживающим 
фактором широкого внедрения новых видов 
трав в производство является отсутствие высо-
коурожайных сортов, хорошо приспособленных 
к конкретным почвенно-климатическим услови-
ям. В этой связи изучение альтернативных одно-
летних трав является весьма актуальным. 

Многочисленными исследованиями ученых 
дана оценка нетрадиционным кормовым куль-
турам по хозяйственно-ценным признакам: 
урожайности зеленой и сухой массы, фотосин-
тетической деятельности листовой поверхно-
сти [1, 5, 6, 7, 11, 12, 13]. Учеными Якутии было 
установлено, что гибрид сорго-суданковой тра-
вы, обладая высокой способностью приспоса-
бливаться в  неблагоприятных почвенно-кли-

матических условиях, способен давать высокие 
урожаи зеленой массы с  хорошей пита тель-
ностью [8].

Общеизвестно, что урожай растений опре-
деляется размерами их ассимиляционной по-
верхности, при этом представления об опти-
мальной площади для семенных и  кормовых 
посевов сельскохозяйственных культур раз-
норечивы [10]. Характеризуя взаимосвязь пло-
щади листьев, чистой продуктивности фото-
синтеза и  урожая, исследователи считают, что 
существует прямая связь между площадью ли-
стьев и урожаем. С возрастанием площади ли-
стовой поверхности ЧПФ посевов снижается, 
что дает основание говорить об оптимальной 
площади, при которой интенсивность фотосин-
теза имеет высокие показатели и  формирует-
ся максимальный урожай [3, 10]. Установлено 
также, что ЧПФ является более стабильным по-
казателем по сравнению с  площадью листьев. 
При больших различиях в  площади листовой 
поверхности у  разных сельскохозяйственных 

культур и в разных агроэкологических услови-
ях показатели интенсивности фотосинтеза мо-
гут быть весьма близкими. Тем не менее, ЧПФ 
посева является показателем, который харак-
теризует рациональность его структуры, спо-
собность эффективно использовать солнечную 
энергию [3, 10].

Нами была поставлена цель  — установить 
особенности формирования листовой поверх-
ности в  посевах нетрадиционных кормовых 
культур на кормовую продуктивность в услови-
ях мерзлотных почв Республики Саха (Якутия).

Задачи исследований заключались в следу-
ющем:
1. Изучить влияние разных сроков посева на 

рост и развитие нетрадиционных кормовых 
культур.

2. Определить площадь листовой поверхности 
нетрадиционных кормовых культур.

3. Установить урожайность кормовой массы 
и  продуктивность фотосинтеза изучаемых 
видов культур.
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Объектами изучения являлись виды нетра-
диционных кормовых культур:
1. Могар Алтайский 23;
2. Пайза Стапайз;
3. Сорго сахарное Галия;
4. Сорго-суданковый гибрид Гвардеец;
5. Просо посевное Барнаульское 98.

Условия, материалы и  методы. Годы ис-
следований — 2023-2025 гг. 2023 год — по обе-
спеченности влагой и теплом был сравнительно 
благоприятным для роста и развития сельскохо-
зяйственных культур. Гидротермический коэф-
фициент составил 0,94. 

2024 год — по обеспеченности влагой и те-
плом характеризовался как неблагоприятный 
для роста и  развития полевых культур. Гидро-
термический коэффициент составил около 0,27, 
что характеризует вегетационный период как 
сухой и жаркий в середине лета и относительно 
прохдадный в конце вегетационного периода. 

2025 год — обеспеченности влагой и теплом 
характеризовался как благоприятный для ро-
ста и  развития полевых культур по сравнению 
с  предыдущим годом. Гидротермический коэф-
фициент был равен 0,7. 

Исследования проводились в  учебном хо-
зяйстве Октёмского филиала ФГБОУ ВО Арктиче-
ский ГАТУ, расположенном в Хангаласском райо-
не Республики Саха (Якутия).

Почвы участка мерзлотно-пойменные луго-
вые супесчаные. Агрохимический состав почвы 
характеризуется низким содержанием гумуса 
2,0%, подвижного фосфора 189 мг/кг, подвижно-
го калия 44 мг/кг, рН 8,3.

Посев проводился в три срока: первая дека-
да июня (02.06, 04.06, 06.06), вторая декада июня 
(12.06, 14.06, 16.06) и третья декада июня (22.06, 
24.06, 26.06). 

Учетная площадь опытных делянок 25 м2, по-
вторность четырехкратная. Размещение вариан-
тов рендомизированное. Способ посева рядо-
вой с  междурядьем 30  см. Учеты и  наблюдения 
проводились по общепринятым методикам [4, 9].

Результаты и обсуждение. Необходимо от-
метить, что первая декада июня в Центральной 

Якутии отличается недостатком активных тем-
ператур и  засушливостью, осадки практически 
отсутствуют, что характерно для местных усло-
вий. Действие этих факторов неблагоприятно 
сказывается в  начальных фазах развития рас-
тений. Во  второй декаде июня прослеживается 
повышение среднесуточных температур возду-
ха, однако осадки в достаточном количестве вы-
падают редко. В третьей декаде июня достаточ-
ное количество осадков способствуют быстрому 
и  дружному появлению всходов, но растения 
развиваются медленнее, чем в предыдущие сро-
ки посева по причине понижения среднесуточ-
ных температур в августе месяце. 

Растения пайзы Стапайз и  сорго сахарного 
Галия развиваются медленно по всем срокам по-
сева, остаются осенью в  фазе выхода в  трубку; 
сорго-суданковый гибрид Гвардеец развивается 
до фазы начала колошения. Могар Алтайский 23 
и  просо посевное Барнаульское 98  в  условиях 
мерзлотных пойменных почв достигают фазы 
цветения. 

Тем не менее, изучаемые виды нетрадицион-
ных кормовых культур формируют для условий 
криолитозоны листовую поверхность довольно 
эффективно. Так, разница в площади листьев по 
срокам посева кормовых культур варьировала 
в первом сроке от 108,4 до 136,8 см2/раст, во вто-
ром сроке — от 114,4 до 140,0 см2/раст и в тре-
тьем сроке посева — от 110,8 до 125,5 см2/раст. 

Наивысшие показатели площади листьев от-
мечены в ценозах кормовых трав второго срока 
посева, когда растения были наиболее обеспече-
ны теплом и влагой. В среднем за годы исследо-
ваний максимальные значения площади листьев 
во втором сроке посева отмечены на посевах 
проса Барнаульское 98 (125,8 см2/раст), сорго са-
харного Галия (125,4  см2/раст) и  сорго-суданко-
вого гибрида Гвардеец (140,0  см2/раст) (табл.  1). 
Однако, учитывая количество растений на еди-
нице площади, было установлено, что наивыс-
ший индекс листовой поверхности имеют пайза 
Стапайз (3,4) и просо Барнаульское 98 (3,1). 

Оценивая влияние листовой поверхности 
на выход надземной массы растений, можно 

отметить, что с  увеличением индекса листовой 
поверности повышается выход кормовой мас-
сы однолетних трав. Как видно из данных табли-
цы  2, второй срок посева (2  декада июня) спо-
собствует получению наивысших показателей 
урожайности кормовой массы нетрадиционных 
кормовых культур, при этом максимальный вы-
ход зеленой массы обеспечивают посевы с  вы-
соким индексом листовой поверхности — Пай-
за Стапайз (24,6  т/га) и  просо Барнаульское 98 
(27,5 т/га). 

Как известно, площадь листовой поверх-
ности определяет фотосинтетическую актив-
ность растений. В  наших опытах обнаружена 
связь между площадью листовой поверхности 
и  фотосинтетического потенциала (ФП) нетра-
диционных кормовых трав, где с  увеличением 
фотосинтетического потенциала растений воз-
растает урожайность кормовой массы по видам 
изучаемых культур. Из  данных таблицы 3  вид-
но, что наивысшие показатели ФП имеют тра-
востои второго срока посева (2  декада июня), 
при этом кормовые культуры с  наибольшей 
урожайностью зеленой массы Пайза Стапайз 
(24,6 т/га) и просо Барнаульское 98 (27,5 т/га) об-
ладают высоким фотосинтетическим потенциа-
лом — 2230,0 и 1918,7 тыс.м2 х дни/га. У осталь-
ных видов изучаемых культур во втором сроке 
посева этот показатель варьирует в пределах от 
1156,2  тыс. м2  х дни/га у  сорго-суданкового ги-
брида Гвардеец до 1312,8 тыс. м2 х дни/га у сорго 
сахарного Галия.

Чистая продуктивность фотосинтеза (ЧПФ), 
характеризующая интенсивность фотосинтеза 
агроценозов, представляет собой количество 
сухой массы растений в  граммах, синтезиру-
емое 1  м 2  листовой поверхности за сутки [10]. 
По  результатам наших наблюдений у  видов не-
традиционных культур, имеющих высокие пока-
затели индекса листовой поверхности и ФП по-
севов, отмечается наибольшая интенсивность 
фотосинтеза (табл. 3). Так, посевы пайзы Стапайз 
и проса Барнаульское 98 во втором сроке посе-
ва (2 декада июня) синтезируют за сутки в сред-
нем за вегетацию по 2,62 и 2,33 г (м2 х дни). 

Таблица 1. Листовая поверхность однолетних кормовых культур (в среднем за 2023-2025 гг.)
Table 1. Leaf area of annual forage crops (average for 2023-2025)

№ Вид, сорт

Сроки посева
1 декада июня 2 декада июня 3 декада июня 

Площадь 
листьев, см2/раст

Индекс листовой 
поверхности

Площадь 
листьев, см2/раст

Индекс листовой 
поверхности

Площадь 
листьев, см2/раст

Индекс листовой 
поверхности

1 Могар Алтайский 23 118,4 2,4 120,2 2,4 110,8 2,2
2 Пайза Стапайз 113,8 3,4 114,4 3,4 111,0 3,3
3 Просо Барнаульское 98 120,6 3,0 125,8 3,1 114,6 2,9
4 Сорго сахарное Галия 108,4 2,2 125,4 2,5 120,8 2,4
5 Сорго-суданковый гибрид Гвардеец 136,8 2,0 140,0 2,1 125,5 1,8

Таблица 2. Выход кормовой массы однолетних кормовых культур, т/га (в среднем за 2023-2025 гг.)
Table 2. Forage yield of annual forage crops, t/he (average for 2023-2025)

№ Вид, сорт

Сроки посева
1 декада июня 2 декада июня 3 декада июня

Урожайность
Зеленой массы Абс. сухой массы Зеленой массы Абс. сухой массы Зеленой массы Абс. сухой массы

1 Могар Алтайский 23 16,0 6,08 16,5 6,60 15,1 5,74
2 Пайза Стапайз 22,0 8,80 24,6 9,10 20,1 7,44
3 Просо Барнаульское 98 23,0 8,74 27,5 10,45 21,5 5,38
4 Сорго сахарное Галия 13,1 4,92 18,5 7,03 17,4 6,61
5 Сорго-суданковый гибрид Гвардеец 14,6 5,11 15,8 5,85 15,0 5,70

НСР05 - 0,65 - 0,80 - 0,68
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Таким образом, опыты по изучению разных 
видов нетрадиционных кормовых культур по-
казали целесообразность их выращивания в ус-
ловиях криолитозоны для получения надземной 
массы на корм. 

Выводы. В условиях мерзлотных пойменных 
почв Якутии растения пайзы Стапайз и сорго са-
харного Галия во всех сроках посева достигают 
осенью фазы выхода в трубку; сорго-суданковый 
гибрид Гвардеец развивается до фазы начала 
колошения, Могар Алтайский 23 и просо посев-
ное Барнаульское 98  остаются в  фазе цветения 
растений. 

Посев нетрадиционных кормовых культур 
во второй декаде июня способствует получе-
нию наибольшей урожайности зеленой массы 
на пайзе Стапайз (24,6  т/га) и  просе Барнауль-
ское  98 (27,5  т/га), которые обладают высоким 
фотосинтетическим потенциалом  — 2230,0 
и  1918,7  тыс.м2 х дни/га и  синтезируют за сутки 
по 2,62 и 2,33 г (м2 х дни) листовой поверхности.

Для получения наивысших показателей уро-
жайности зеленой массы нетрадиционных кор-
мовых культур достижения высокой интенсив-
ности фотосинтеза рекомендуется проводить 
посев во второй декаде июня.
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Таблица 3. Фотосинтетический потенциал однолетних кормовых культур, (в среднем за 2023-2025 гг.)
Table 3. Photosynthetic potential of annual forage crops, (average for 2023-2025)

№ Вид, сорт

Сроки посева
1 декада июня 2 декада июня 3 декада июня 

ФП, тыс.м2 х 
дни/га 

ЧПФ, 
г (м2 х дни)

ФП, тыс.м2 х 
дни/га 

ЧПФ, 
г (м2 х дни)

ФП, тыс.м2 х 
дни/га 

ЧПФ, 
г (м2 х дни)

1 Могар Алтайский 23 1285,0 1,56 1290,3 1,74 1186,8 1,63
2 Пайза Стапайз 2210,6 2,40 2230,0 2,62 2152,1 2,27
3 Просо Барнаульское 98 1824,4 2,06 1918,7 2,33 1752,5 1,86
4 Сорго сахарное Галия 1196,3 1,41 1312,8 1,62 1275,6 1,49
5 Сорго-суданковый гибрид Гвардеец 1080,6 1,23 1156,2 1,57 1052,9 1,15




