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Аннотация. Введение. В работе представлен комплексный обзор современных подходов и тех-
нологий адаптации растениеводства к развивающемуся процессу аридизации климата. Проведён 
детальный анализ ключевых факторов: дефицит водных ресурсов, повышение температуры воз-
духа, увеличение проявления экстремальных погодных явлений и деградация почв. На основе ана-
лиза научных разработок Российских учёных описаны агротехнологические, селекционно-генети-
ческие, мелиоративные и агроэкологические методы повышения устойчивости и продуктивности 
агроценозов в засушливых условиях. Цель исследования. Провести комплексный анализ совре-
менных исследований и разработок российских учёных в области технологий адаптации растени-
еводства к условиям нарастающей аридизации климата, а также оценить перспективы их масшта-
бирования. Объекты и методы исследования. Объектом исследования являются системы адап-
тации сельскохозяйственного производства к аридизации климата. Методы: систематический по-
иск литературы, анализ, синтез. Результаты и обсуждение. Изучение технологий, применяемых 
в различных регионах нашей страны, показало, что успешная адаптация ведения сельского хозяй-
ства возможна только при комплексном переходе к адаптивно-ландшафтному, ресурсосберегаю-
щему земледелию, интегрирующему в себе почвозащитные технологии как основы для влагона-
копления, борьбы с эрозией и сохранения почвенного плодородия, применение современных рай-
онированных засухо- и жароустойчивых сортов и гибридов, созданных с использованием совре-
менных методов селекции, модернизации мелиорации почв перехода на технологии капельного 
орошения, а также цифровые системы управления поливом, модернизацию систем защитного ле-
соразведения и внедрение технологий точного земледелия для управления неоднородностью по-
лей и экономии ресурсов. Заключение. Только применение комплексного, научно обоснованного 
и адаптивного подхода, базирующегося на мощном заделе отечественной аграрной науки, позво-
лит не только смягчить последствия аридизации климата, но и превратить вызов в возможность 
для развития устойчивого и конкурентоспособного сельского хозяйства России, гарантируя её 
продовольственную безопасность в XXI веке. 
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Abstract. Introduction. The article presents a comprehensive review of modern approaches and 
technologies for adapting crop production to the evolving process of climate aridization. A detailed 
analysis of key factors has been provided: water shortages, rising air temperatures, increased occurrence 
of extreme weather events, and soil degradation. Based on the analysis of scientific research by Russian 
scientists, agrotechnological, selection-genetic, melioration, and agroecological methods for increasing 
the resilience and productivity of agrocenoses in arid conditions are described. The goal of the research 
was to conduct a comprehensive analysis of current research and developments by Russian scientists in 
the field of crop production adaptation technologies to increasingly arid climate conditions and to assess 
the prospects for scaling them up. The objects and methods of the research. The object of the research 
was systems for adapting agricultural production to climate aridization. The methods used are systematic 
literature search, analysis, and synthesis. The results and discussion. A study of technologies used in 
various regions of our country has shown that successful adaptation of agriculture is possible with a 
comprehensive transition to adaptive-landscape, resource-saving agriculture, integrating soil-conserving 
technologies as the basis for moisture accumulation, erosion control, and soil fertility preservation, the 
use of modern regionalized drought- and heat-resistant varieties and hybrids created using modern 
breeding methods, modernization of soil reclamation, the transition to drip irrigation technologies, as well 
as digital irrigation management systems, the modernization of protective afforestation systems, and the 
introduction of precision farming technologies to manage field heterogeneity and conserve resources. 
Conclusion. Only the application of a comprehensive, scientifically based, and adaptive approach, based 
on the strong foundation of domestic agricultural science, will not only mitigate the effects of climate 
aridization but also transform this challenge into an opportunity for the development of sustainable and 
competitive agriculture in Russia, guaranteeing its food security in the 21st century. 
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Введение. Аридизация климата – это 
комплекс процессов, приводящих к умень-
шению степени увлажнения территорий, 
который вызывает сокращение биологиче-
ской продуктивности экосистем, характе-
ризующийся устойчивым ростом среднего-
довых температур, уменьшением количе-
ства осадков и характера их выпадения, 
учащением проявлений экстремальных по-
годных явлений. Для сельского хозяйства 
России, особенно в регионах, традиционно 
относимых к зонам рискованного земледе-
лия, к которым относится и Приволжский 

федеральный округ, данный процесс пред-
ставляет собой важную проблему, угрожа-
ющую стабильности агропромышленного 
комплекса [12, с. 84], [20, с. 154].  

Согласно прогнозам Росгидромета и 
научных учреждений РАН, к середине XXI 
века площадь засушливых территорий в Рос-
сии может увеличиться на 25-30%. В группу 
высокого риска попадают основные сельско-
хозяйственные территории: Поволжье, 
Предкавказье, Южный Урал и юг Западной 
Сибири. Аридизация климата выражается в 
увеличении испаряемости на 15-20%, сниже-
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нии продуктивной влагообеспеченности 
почв на 20-30% и учащении лет с проявле-
нием засух до 2-3 раз в десятилетие. Подоб-
ные изменения ставят перед аграрной 
наукой, образованием и практикой важную 
задачу по фундаментальной перестройке си-
стем земледелия с адаптацией их к меняю-
щимся условиям [22, с. 8]. 

Цель исследования. Провести ком-
плексный анализ современных исследова-
ний и разработок российских учёных в об-
ласти технологий адаптации растениевод-
ства к условиям нарастающей аридизации 
климата, а также оценить перспективы их 
масштабирования. 

Объекты и методы. Для обеспечения 
полноты, воспроизводимости и достовер-
ности результатов данного исследования 
был применен систематический подход к 
поиску, отбору и анализу релевантных 
научных публикаций. Методологическая 
структура исследования включала в себя 
поиск релевантных публикаций в элек-
тронной базе данных eLibrary с использо-
ванием комбинации ключевых слов и тема-
тических дескрипторов: аридизация, расте-
ниеводство, мелиорация. Период поиска 
охватывал публикации за 2010-2024 гг. До-
полнительно был применен метод "снеж-
ного кома" через анализ библиографиче-
ских ссылок в отобранных публикациях. 

Анализ включал данные из рецензируе-
мых научных журналов, диссертационных 
исследований и монографий. Географиче-
ский фокус исследования охватывал Сара-
товскую область, другие регионы Повол-
жья, а также территории со схожими поч-
венно-климатическими условиями. 

Результаты и обсуждение. Воздействие 
аридизации на агроценозы является много-
факторным и синергетическим, что приво-
дит к комплексному стрессу для растений и 
почвенной биоты и, как следствие, ухудше-
нию агрофизических свойств почвы. 

Основным и наиболее значимым лими-
тирующим фактором становится дефицит 
доступной влаги в корнеобитаемом слое 

почвы. Как подробно описывают исследо-
ватели из ФГБОУ ВО Воронежского ГАУ 
и ФГБОУ ВО Вавиловский университет, 
даже кратковременный недостаток влаги в 
критические фенологические фазы приво-
дит к необратимому снижению продуктив-
ности. На клеточном уровне нарушается 
тургор, закрываются устьица, что резко со-
кращает интенсивность фотосинтеза и 
транспирации. Происходит перераспреде-
ление ассимилятов от генеративных орга-
нов к корневой системе, что в конечном 
итоге приводит к снижению урожайности и 
качества получаемой [27, с. 39], [28, с. 73].  

Повышение среднесуточных и макси-
мальных дневных температур воздуха уси-
ливает негативное воздействие засухи. По 
данным учёных из РГАУ-МСХА имени 
К.А. Тимирязева, при температуре выше 
+30°C у большинства зерновых культур 
наблюдается стерильность пыльцы, нару-
шение процессов оплодотворения и форми-
рования зерновки. Сочетание отсутствия 
осадков с высокими температурами воздуха 
является наиболее критическим фактором, 
который способен привести к потерям уро-
жая на 50-70% даже у относительно устой-
чивых культур [7, с. 68], [13, с. 63]. 

Аридные территории в результате угне-
тения растительности в большей степени 
подвергаются процессам деградации зе-
мель. Угнетение растительного покрова, 
разрушение почвенной структуры и увели-
чение скорости ветра приводят к резкому 
усилению проявлений водной и ветровой 
эрозии. Исследования, проведенные в 
ВНИИЗХ и ВНИАЛМИ, показывают, что в 
Поволжье и на Дону ежегодные потери 
почвы на склоновых землях без противо-
эрозионных мероприятий могут достигать 
15-20 т/га [15, с. 160], [4, с. 25]. 

В свою очередь ускоренная минерали-
зация органического вещества при высо-
ких температурах и недостатке влаги при-
водит к быстрому истощению гумуса. По 
данным Почвенного института им. В.В. 
Докучаева, в южных черноземах за послед- 
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ние 20-30 лет потери гумуса составили 15-
20%, что напрямую коррелирует с паде-
нием водоудерживающей способности 
почв на 25-30%. В условиях усиленного ис-
парения с поверхности и подъема минера-
лизованных грунтовых вод происходит вы-
нос солей в верхние горизонты почвы, что 
особенно актуально для орошаемых терри-
торий Нижнего Поволжья и Ставрополья 
[23, с. 299]. 

При разработке стратегии адаптации 
технологий большое внимание удаляется 
агротехнологическим методам, направлен-
ным в первую очередь на накопление и сбе-
режение почвенной влаги, что выражается 
в изменении коэффициента водопотребле-
ния культур. 

Важным направлением в регулировании 
водного режима территорий и интенсивно-
сти проявления эрозии является почвоза-
щитное и ресурсосберегающее земледелие. 
Отказ от отвальной вспашки в пользу безот-
вальных, минимальных и нулевых техноло-
гий требует научного обоснования и гра-
мотного применения в зависимости от тер-
ритории ведения сельского хозяйства и поч-
венно-климатических условий. 

В засушливых районах с преоблада-
нием осадков в осеннее-зимний период и 
засушливым летом хорошо показывают 
себя обработки почвы с использованием 
безотвальных орудий и глубокорыхлите-
лей. По данным ряда учёных, в метровом 
слое почвы на варианте со вспашкой влаги 
накапливается больше, чем на варианте с 
минимальной обработкой почвы, на 54,0 
мм, или на 36,7 % [5, с. 23]. 

В исследованиях Денисова Е.П. и др. 
показано, что за пятилетний период фор-
мирование весенних запасов верхнего по-
луметрового слоя в одинаковой мере зави-
село от обработки почвы. В сухие годы об-
работка почвы в большей мере влияла на 
запасы влаги. Во влажные годы это разли-
чие сглаживалось. Запасы влаги в почве в 
слое 0-0,5 м после вспашки составляли 77,0 
мм. На варианте с минимальной обработ-

кой почвы количество влаги в первом по-
луметровом слое было 69,5 мм [6, с. 13]. 

Применение минимальной обработки 
почвы с использованием культиваторов-
плоскорезов или чизельных орудий является 
компромиссным решением для хозяйств, 
располагающихся в зоне достаточного 
увлажнения с гидротермическим коэффици-
ентом более единицы, но ещё не готовых 
технически перейти на нулевые технологии. 
Исследования Самарского НИИСХ, Кали-
нинградского НИИСХ и ФГБНУ «ФАНЦ 
Юго-востока» показали, что мелкая обра-
ботка (12-14 см) в сочетании с мульчирова-
нием стерней способствует накоплению 
влаги и повышению урожайности яровой 
пшеницы на 15-20% в засушливые годы по 
сравнению со вспашкой [10, с. 165]. 

Многочисленные долгосрочные экспе-
рименты, проведенные в Ставропольском 
ГАУ и Красноярском НИИСХ, однозначно 
доказывают эффективность технологии 
прямого посева. По данным ученых за 10 
лет применения No-Till запасы продуктив-
ной влаги в метровом слое почвы к севу 
яровых культур стабильно на 35-40% 
выше, чем на отвальном фоне. Инфильтра-
ционная способность почвы увеличивается 
в 2,5-3 раза, что практически полностью 
исключает сток талых вод и водную эро-
зию. Присутствие постоянного слоя 
мульчи из растительных остатков (не ме-
нее 30-40% покрытия поверхности) резко 
снижает испарение и подавляет сорняки. 

При долгосрочном использовании тех-
нологии прямого посева отмечается увели-
чение водопрочности почвы, при возделы-
вании озимой пшеницы до 70,5 % соответ-
ственно против 66,9 % в варианте с тради-
ционной технологией. К полной спелости 
водопрочность почвы во всех вариантах 
снижается при сохранении преимущества 
прямого посева над традиционной техно-
логией. При посеве озимой пшеницы без 
обработки почвы в фазе весеннего кущения 
в метровом слое почвы продуктивной 
влаги содержалось на 21 мм или на 14,7 %  
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больше, чем по традиционной технологии. 
Такая прибавка влаги существенна и мате-
матически доказуема. Эта закономерность 
наблюдается во все годы исследований. 
При этом урожайность озимой пшеницы 
при прямом посеве составляла 4,36 т/га со-
ответственно, в то время как при традици-
онной технологии по чистому пару – 3,68 
т/га [25, с. 33], [3, с. 15]. 

В условиях аридизации необходим пере-
смотр структуры посевных площадей. В ра-
ботах ученых даётся обоснование необхо-
димости увеличения доли засухоустойчи-
вых культур: нута (до 15-20% в структуре), 
сорго (зернового, сахарного, веничного), 
проса, чечевицы, рыжика. Эти культуры не 
только дают стабильную урожайность в за-
сушливые годы, но и улучшают физическое 
состояние почвы. Также необходимо ме-
нять подход к чистым парам: несмотря на 
то, что чистый пар наиболее эффективно 
накапливает влагу, в аридных условиях он 
неприемлем из-за усиления эрозии и мине-
рализации гумуса. Альтернативу представ-
ляет сидеральный пар. По данным ФГБУН 
«Научно-исследовательский институт сель-
ского хозяйства Крыма», озимые тритикале 
и рожь, донник и эспарцет песчаный макси-
мально обогащали почву органическим ве-
ществом – 5,52-5,88 т/га. Донник и эспарцет 
накопили в биомассе соответственно 156 и 
142 кг/га азота, рожь – 37 фосфора, озимая 
злаково-бобовая смесь (тритикале, рожь, 
вика) – 148 кг/га калия. Исследования, про-
ведённые в ФГБНУ «Федеральный научный 
центр биологических систем и агротехноло-
гий Российской академии наук», показали, 
что в паровом поле отмечаются наибольшие 
потери плодородия земли из-за эрозионных 
процессов, особенно когда оно отводится 
под посев яровой пшеницы. Почвозащит-
ный и сидеральный пары в определенной 
степени компенсируют этот недостаток. За 
период содержания чистого пара в слое  
0-150 см накапливается 430 кг/га азота, а 
при применении минеральных удобрений в 
дозе N 40 P 80 это содержание увеличива- 

ется до 689 кг/га. Пар, занятый донником 
или горчичной белой, накапливает до  
150-200 мм продуктивной влаги, одновре-
менно обогащая почву органическим азо-
том и улучшая её структуру, обеспечивая 
прибавку урожая последующей озимой 
пшеницы на 3-5 ц/га [26, с. 22], [21, с. 68]. 

В условиях дефицита влаги роль орга-
ники как влагоудерживающего компонента 
критически важна. Исследования Цен-
трально-Чернозёмного НИИ земледелия 
показывают, что внесение органических 
удобрений в норме 20-40 т/га под основ-
ную обработку повышает влагоудержива-
ющую способность почвы на 15-20%. 

Новым подходом к решению экологи-
ческих проблем яляется цифровизация, ко-
торая позволяет управлять неоднородно-
стью полей и экономить ресурсы. Специа-
листы РГАУ-МСХА имени К.А. Тимиря-
зева разрабатывают системы на основе оте-
чественных датчиков и спутниковых сним-
ков, позволяющие в реальном времени от-
слеживать влажность почвы и прогнозиро-
вать водный стресс. Это позволяет оптими-
зировать сроки полива и экономить до  
20-30% водных ресурсов. Технологии диф-
ференцированного внесения удобрений и 
средств защиты растений на основе элек-
тронных карт урожайности и агрохимиче-
ского обследования, как показали исследо-
вания, снижают материалоемкость произ-
водства на 15-25% без потери урожайно-
сти, что особенно важно в условиях стресса 
[2, с. 133], [29]. 

Создание и внедрение засухо- и жаро-
устойчивых сортов – стратегическое направ-
ление долгосрочной адаптации. Ученые из 
ФНЦ «ВИР им. Н.И. Вавилова» проводят 
масштабную работу по скринингу мировой 
коллекции растений-доноров ценных при-
знаков. Выявлены перспективные образцы 
диких родичей культурных растений (эги-
лопсы, пыреи) и местных сортов из центров 
аридизации (Эфиопия, Средняя Азия), обла-
дающие уникальными механизмами устой-
чивости: глубокой корневой системой, опу-
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шенностью листьев, способностью к быст-
рой репарации ДНК после теплового шока 
[8, с. 117], [18, с. 43]. 

В Национальном центре зерна имени 
П.П. Лукьяненко (Краснодарский край) и 
ФНЦ «Немчиновка» (Московская область) 
с помощью методов маркер-вспомогатель-
ной селекции (MAS) и геномной селекции 
созданы новые генотипы озимой и яровой 
пшеницы. Эти сорта (например, «Гром», 
«Аскет», «Ермак») сочетают высокую про-
дуктивность с комплексной устойчивостью 
к засухе, жаре и основным болезням. Они 
показывают стабильную урожайность в 
условиях Краснодарского края, Ставропо-
лья и Поволжья даже в экстремально за-
сушливые годы [14, с. 320], [1, с. 80]. 

В условиях нарастающего дефицита 
водных ресурсов требуется кардинальная 
модернизация мелиоративного комплекса. 
Сотрудники ФГБНУ «Всероссийский 
научно-исследовательский институт оро-
шаемого земледелия» (Волгоград) и Ку-
банского ГАУ доказали его высокую эф-
фективность. Данный метод позволяет по-
давать воду непосредственно в корневую 
зону, минимизируя потери на испарение и 
инфильтрацию. Расход воды снижается на 
40-50% по сравнению с дождеванием, а 
урожайность овощных и плодовых культур 
увеличивается на 25-80% и улучшается их 
качество [17, с. 56], [9, с.41]. 

Наивысшую эффективность демонстри-
рует не отдельный приём, их интеграция в 
целостную систему адаптивного агроланд-
шафтного земледелия. Системы полезащит-
ных лесных полос являются каркасом, стаби-
лизирующим микроклимат. По данным мно-
голетних исследований ВНИАЛМИ, пра-
вильно спроектированные лесные полосы 
ажурной и продуваемой конструкции позво-
ляют снизить скорость ветра на 30-40% на 
защищенной территории, уменьшить испа-
ряемость с поверхности почвы на 20-30%, 
увеличить запасы влаги в снеге на 15-20% по 

сравнению с открытой степью за счёт его 
равномерного распределения, снизить эро-
зию почвы в 2-3 раза. 

В условиях современной аридизации 
программы по закладке новых и рекон-
струкции старых лесополос с использова-
нием засухоустойчивых пород акации и 
дуба приобретают новое стратегическое 
значение [16, с. 22]. 

Заключение. Аридизация климата – 
это масштабный и длительный процесс, иг-
норирование которого грозит природной 
катастрофой для сельского хозяйства. Для 
успешного нивелирования негативных 
процессов необходимо применение техно-
логий, включающих в себя системные и 
скоординированные приёмы, применяемые 
на всех уровнях.  

Успешная адаптация ведения сельского 
хозяйства возможна только при комплекс-
ном переходе к адаптивно-ландшафтному, 
ресурсосберегающему земледелию, инте-
грирующему в себе  почвозащитные техно-
логии как основы для влагонакопления, 
борьбы с эрозией и сохранения почвенного 
плодородия, применение современных 
районированных засухо- и жароустойчи-
вых сортов и гибридов, созданных с ис-
пользованием современных методов селек-
ции, модернизации мелиорации почв, пере-
хода на технологии капельного орошения, 
а также цифровые системы управления по-
ливом, модернизацию систем защитного 
лесоразведения и внедрение технологий 
точного земледелия для управления неод-
нородностью полей и экономии ресурсов. 

Только такой комплексный, научно обос-
нованный и адаптивный подход, базирую-
щийся на мощном заделе отечественной аг-
рарной науки, позволит не только смягчить 
последствия аридизации климата, но и пре-
вратить вызов в возможность для развития 
устойчивого и конкурентоспособного сель-
ского хозяйства России, гарантируя её про-
довольственную безопасность в XXI веке. 
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