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SIMULATION OF SEA-BUCKTHORN PRODUCTIVITY DEPENDING  
ON THE ENVIRONMENTAL CONDITIONS 
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Продуктивность ягодных культур определяется 

лимитирующими факторами среды, поэтому при-
нимать решение о необходимости оросительных 
мелиораций можно только после анализа резуль-
татов одновременного воздействия температурных 
и водных условий, формирующихся в почвенном 
профиле. Для установления зависимости продук-
тивности облепихи от почвенно-физических факто-
ров нами использована модель В.В. Шабанова. 

Расчет проведен для периода вегетации при ис-
пользовании среднемноголетних значений темпера-
туры почвы на глубине 20 см, среднеквадратичных 
отклонений значений температуры, значений про-
дуктивных запасов влаги, водно-физических свойств 
чернозема. В результате установлено, что значе-
ния давления почвенной влаги под облепихой за 
годы исследований были ниже критического уров-
ня, поэтому полная реализация потенциала ее про-
дуктивности возможна только при наличии полива. 
При этом лимитирующим фактором явились запа-
сы доступной влаги, в то время как среднегодовые 
температуры оказались оптимальными. Кроме то-
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го, при мелиоративном воздействии на посадки 
облепихи путем уменьшения колебаний содержа-
ния почвенной влаги и увеличения доступных влаго-
запасов возможен рост продуктивности этой куль-
туры до величины 80% от максимума. 

 
Keywords: sea-buckthorn, productivity, envi-

ronmental factors, temperature, moisture, moisture 
storage, ameliorative effect. 

 
Productivity of berry crops is determined by the 

limiting factors of the environment, so the decision 
on the need for ameliorative irrigation should be 
made only after analyzing the results of the simulta-
neous effects of temperature and water conditions 
that are formed in the soil profile. The model of V.V. 
Shabanov was used to reveal the dependence of 
sea-buckthorn productivity on the soil physical fac-

tors. The calculation was performed for the growing 
season with the use of the long-term average annual 
values of soil temperature at a depth of 20 cm, 
mean-square deviations of temperature values, the 
values of available moisture storage and hydro-
physical properties of the chernozem. It was found 
that the values of soil moisture pressure under sea-
buckthorn over the years of the studies were below 
the critical level; therefore it was possible to achieve 
its potential with irrigation only. In this case the limit-
ing factor was the available moisture storage while 
the average annual temperatures were optimal. The 
ameliorative effect on sea-buckthorn plantations 
through reduced fluctuations of soil moisture and 
increased available moisture storage may increase 
the productivity of this crop up to 80% of the maxi-
mum. 
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Введение 
Поскольку продуктивность ягодных куль-

тур определяется лимитирующими фактора-
ми среды, то принимать решение о необхо-
димости оросительных мелиораций можно 
только после анализа одновременного воз-
действия температурных и водных условий, 
формирующихся в почвенном профиле [1-3]. 

Рассматривая совместное действие раз-
личных почвенно-физических факторов, сле-
дует учитывать, что они могут усиливать или 
смягчать влияние других природно-клима-
тических условий, но не могут быть взаимо-
заменяемы, поэтому не сможем полностью 
компенсировать недостаток света увеличени-
ем содержания влаги в почве, недостаток 
тепла – внесением азотных удобрений и т.д. 
Это один из законов экологии [4]. 

 
Методика исследований 

Объектами исследований явились черно-
зем выщелоченный среднесуглинистый мало-
гумусный и облепиха сорта Елизавета на про-
изводственных участках НИИСС им. М.А. Ли-
савенко. Цель – моделирование продуктив-
ности облепихи в зависимости от условий 
среды. Задача – измерение температуры 
полевым электротермометром и влажности 
почвы весовым методом. 

Для установления зависимости продуктив-
ности растения от факторов внешней среды 
нами использована модель В.В. Шабанова 
[5]:  

 opt max opt

max

opt max opt

S

, 
где S – относительная продуктивность;  

φ – текущее значение фактора;  

φmax – максимальное значение фактора;  
φopt – оптимальное значение фактора;  

γ – коэффициент саморегулирования 
растения. 

Расчет проведен для всего периода веге-
тации облепихи и жимолости, при использо-
вании следующих входных данных: средне-
многолетние значения температуры почвы (t) 
на глубине 20 см, (°С); среднеквадратиче-
ские отклонения значений температуры почвы 

( t), (°С); среднемноголетние значения про-
дуктивных влагозапасов (W) в слое почвы  
0-100 см, (мм); среднеквадратические от-
клонения значений продуктивных влагозапа-

сов ( w), (мм); водно-физические свойства 
почвы. 

Значения t, t, W, w для вегетационного 
периода рассчитаны на основе подекадных 
инструментальных значений влажности и тем-
пературы почвы в ягодном саду в условиях 
Алтайского Приобья за 2012-2014 гг. 

Также в расчете использованы исходные 
данные, являющиеся лимитирующими и 
определяющими границы условий роста и 
развития ягодных культур: Wmin – минимально 
допустимое для растения значение продук-
тивных запасов влаги в слое почвы 0-100 см 
(мм), равное 0; Wmax – максимально допу-
стимое для растения значение продуктивных 
влагозапасов в слое почвы 0-100 см (мм);  
tmin – минимально допустимое для растения 
значение температур почвы на глубине 20 см 
(°С); tmax – максимально допустимое для рас-
тения значение продуктивных температур 
почвы на глубине 20 см (°С); Wopt – опти-
мальное для растения значение продуктивных 
влагозапасов в слое почвы 0-100 см (мм);  

w – коэффициент саморегулирования расте-
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ния по водному фактору; topt – оптимальное 
для растения значение температур почвы на 

глубине 20 см (°С); t – коэффициент само-
регулирования растения по температурному 
фактору.  

Результаты исследований 
Проанализируем зависимость средней 

продуктивности облепихи и жимолости при 
изменении температуры и влажности черно-
зема выщелоченного (рис. 1-4). Результаты 
представлены в трехмерном виде, а также в 
изометрических плоскостях продуктивных 
влагозапасов и температуры. 

Из рисунков 1, 2 видно, что средняя за  
3 года продуктивность облепихи в естествен-
ных условиях Алтайского Приобья составляет 
около 45% от максимально возможной. В 
данном случае лимитирующим фактором 
продуктивности облепихи являются продук-
тивные влагозапасы, а среднемноголетние 
температуры почвы оптимальны. При увели-
чении продуктивных запасов в черноземе на 
50% продуктивность облепихи увеличится до 
50-60% от максимальной, что не совсем до-
статочно для полного использования облепи-
ховых культур в условиях Алтайского При-
обья. 
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Рис. 1. Зависимость средней продуктивности  
облепихи при изменении температуры  

и влажности почвы в естественных условиях. 
Плоскость продуктивных влагозапасов  

(изометрия) 
 
Поэтому нами были проведены дополни-

тельное вычислительное моделирование про-
дуктивности облепихи при уменьшении сред-
неквадратических отклонений продуктивных 
влагозапасов и температур почвы, что явля-
ется одной из задач орошения – поддержа-
ния постоянного влагосодержания в почве. 

Для этого провели дополнительный вычис-
лительный эксперимент с уменьшением 
среднеквадратичного отклонения колебания 

влажности почвы ( w) относительно Wopt до 
величины ±20%, что соответствует крайним 

значениям влагозапасов диапазона легкодо-
ступной влаги относительно Wopt. При регу-
лировании водного режима данный подход 
позволит повысить урожайность культуры, 
т.к. растение будет подвержено водному 
стрессу в меньшей мере, чем при значитель-

ных (естественных) величинах w, что позво-
лит выработать практические рекомендации 
регулирования гидротермического режима 
под ягодными насаждениями в данной поч-
венно-климатической зоне. Рассмотрим из-
менение относительной продуктивности об-
лепихи в условиях Алтайского Приобья при  

w = t = ±20%.  от Wopt и topt (рис. 3-4). 
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Рис. 2. Зависимость средней продуктивности  

облепихи при изменении температуры  
и влажности почвы в естественных условиях.  

Плоскость температуры (изометрия) 
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Рис. 3. Зависимость средней продуктивности  
облепихи при изменении температуры  
и влажности почвы при мелиоративном  

воздействии, w = 0,2Wopt, t = 0,2topt.  
Плоскость продуктивных влагозапасов  

(изометрия) 
 

Из рисунков 3, 4 видно, что при мелиора-
тивном воздействии на посадки облепихи пу-
тем уменьшения колебаний температуры 
почвы и содержания почвенной влаги  

( w = 0,2Wopt, t = 0,2topt) возможно увели-
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чение относительной продуктивности данной 
культуры до величины 0,8. При этом абсо-
лютные значения продуктивных влагозапасов 
должны быть увеличены на 50%, а значения 
почвенных температур – на 10%.  

Таким образом, выращивание облепихи в 
условиях Алтайского Приобья возможно без 
привлечения дополнительной оросительной 
воды. Для этого нужно предусмотреть рав-
номерное распределение атмосферной влаги 
в течение вегетационного периода с отклоне-
нием величин продуктивных влагозапасов от 
оптимального Wopt не более ±20%. При 
этом продуктивность облепихи будет состав-
лять 60% от максимально возможной. Меро-
приятия по накоплению и распределению вла-
ги в условиях сада были разработаны и по-
дробно изучены академиком С.Н. Хабаро-
вым [6-7]. 
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Рис. 4. Зависимость средней продуктивности  
облепихи при изменении температуры  
и влажности почвы при мелиоративном 

воздействии, w = 0,2Wopt, t = 0,2topt.  
Плоскость температуры (изометрия) 
 

Выводы 
1. За годы исследований значения давле-

ния почвенной влаги под облепихой были ни-
же критического уровня, поэтому полная ре-
ализация потенциала ее продуктивности воз-
можна только при наличии полива. 

2. Лимитирующим фактором продуктив-
ности облепихи явились запасы доступной 
влаги, в то время как среднегодовые темпе-
ратуры оказались оптимальными. 

3. При мелиоративном воздействии на по-
садки облепихи путем уменьшения колебаний 
содержания почвенной влаги, не превышаю-
щих 20% от оптимума, и увеличения доступ-
ных влагозапасов на 50% возможен рост от-

носительной продуктивности облепихи до ве-
личины 0,8.  

4. Рассмотренные варианты возможного 
увеличения продуктивности ягодных культур в 
условиях Алтайского Приобья открывают 
возможности для разработки приемов и ме-
тодов управления факторами среды. 
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