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ВВЕДЕНИЕ 

 

В последнее столетие усиление антропогенного воздействия на 

биосферу ведет к нарушению многообразия функциональных связей в 

природе, способности экосистем к саморегуляции и естественному восста-

новлению. Назревшая необходимость решения инженерно-гидрологи-

ческих, водно-экологических, водохозяйственных, сельскохозяйственных 

и социально-экологических задач требует усовершенствования научно-

обоснованных предложений на основе анализа хозяйствующих субъектов 

и их соотнесение с природоохранными требованиями и ресурсными огра-

ничениями. Противодействовать многим современным негативным явле-

ниям можно комплексом мероприятий, направленных на сохранение и оп-

тимальное использование ресурсов, устойчивое развитие сельского и вод-

ного хозяйства, обеспечение роста производства продукции и нормализа-

цию качества окружающей среды, повышение уровня продовольственной 

безопасности. 

Вопросам изучения и оценки возрастающего дефицита водных ре-

сурсов и ухудшения экологического состояния водных систем и водных 

объектов в районах интенсивного водопотребления в настоящее время уде-

ляется серьезное внимание. Анализ водной и водохозяйственной системы 

бассейнов рек позволяет определить меры по адаптации водохозяйственно-

го комплекса к изменениям водности в бассейне и получать оценки и про-

гнозировать уровень обеспеченности населения и объектов экономики вод-

ными ресурсами в маловодные периоды. 

Система взаимодействующих защитных лесонасаждений, как один 

из комплексов мероприятий многофункционального влияния на окружаю-

щую среду, нормализует и стабилизирует экологическую обстановку, обо-

гащает флору и фауну, образует устойчивые, возрожденные (или новые) 

агролесоландшафты с высокой степенью саморегуляции, повышает их 

продуктивность. Положительное воздействие систем лесонасаждений воз-

растает по мере увеличения освоенности территорий. 
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1. АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИЯ И ЗАЩИТНОЕ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЕ 
 

 

 

УДК 338.45:630 

ИННОВАЦИОННЫЕ ПОДХОДЫ  

В СФЕРЕ ФИНАНСИРОВАНИЯ ЛЕСОВОССТАНОВЛЕНИЯ 

 

А. М. Аль-Дарабсе, Е. В. Маркова, к. э. н, Т. В. Денисова, к. э. н 

Ульяновский государственный технический университет. Ульяновск, РФ 

 
Мировое сообщество все чаще выражает обеспокоенность по поводу рационально-

го и экономически эффективного использования имеющихся природных ресурсов. Суще-

ствует угроза деградации большой площади лесов мира, утраты уникальных биологиче-

ских систем и биологического разнообразия, а также деградации окружающей среды. 

The international community is concerned about the rational and cost-effective use of 

existing natural resources. A large area of the world's forests is threatened with degradation, 

loss of specific biological systems and biodiversity, as well as environmental degradation. 

 

В основном это связано с недостаточным финансированием. Поэто-

му необходимы новые подходы к финансированию лесовосстановления. 

Это, в свою очередь, требует другого подхода к определению стоимости 

стоячей древесины. При определении стоимости стоячей древесины следу-

ет учитывать не только видовой состав, но и качество древостоев (т. е. ас-

сортиментный состав), дорожную инфраструктуру (удаленность от дорог 

общего пользования и наличие лесных дорог для перевозки древесины и 

продукты), почвы и другие факторы, влияющие на стоимость перевозки 

лесоматериалов. Средства, полученные от продажи лесных ресурсов, 

должны быть направлены на лесовосстановление, создание лесной инфра-

структуры и решение других социальных и экологических проблем. 

Огромные природные растительные ресурсы России имеют огромное 

значение для нации. В дополнение к древесине леса также богаты другими 

видами лесных ресурсов, такими как ягоды, грибы, орехи и лекарственные 

травы. Леса формируют экологическую основу территорий, а также основу 

экологической безопасности страны и планеты в целом. Леса характери-

зуются природным разнообразием, обусловленным климатическими, поч-

венными и другими географическими особенностями, а также социально-

экономическими различиями между регионами. Леса выполняют множе-

ство функций, в т. ч. регулирование водных ресурсов, контроль климата и 

поддержание биологического разнообразия. 

В современных условиях проблемы сохранения и использования ле-
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сов становятся все более актуальными и сложными. Лесопользование 

должно отвечать международным, социальным, экологическим и экономи-

ческим требованиям. Пожары, вредители и болезни, другие неблагоприят-

ные факторы увеличивают угрозу деградации лесов. Лесной сектор все 

чаще сталкивается с необходимостью быстрого реагирования на развитие 

технологий и ужесточение экологических требований. 

Вот почему так важно, чтобы государство придерживалось долгосроч-

ной лесной политики в интересах как участников лесных отношений, так и 

всех граждан страны. Поэтому современное общество должно уделять значи-

тельное внимание использованию и обновлению природных ресурсов. 

Авторы исследования считают, что тема, выбранная для исследова-

ния, является одной из наиболее актуальных на сегодняшний день. Целью 

настоящего исследования является изучение проблемы лесопользования в 

России, существующих проблем и путей их решения. В статье проблемы 

лесопользования рассматриваются с точки зрения реализации принципа 

непрерывного, устойчивого лесопользования в контексте лесовосстановления 

и его увязки с платежами за используемые ресурсы. Научная и практическая 

значимость настоящего исследования выражена в предлагаемых рекоменда-

циях, использование которых позволит наиболее эффективно управлять 

имеющимися лесными ресурсами в РФ; это также позволит соблюдать инте-

ресы как владельца ресурса, т. е. государства (с точки зрения получения бо-

лее крупных платежей от используемых ресурсов), так и бизнеса. 

Особое значение имеют вопросы, связанные с финансированием 

природоохранных мероприятий, выделением средств на восстановление, 

лесовосстановление и защиту лесов. Средства, выделенные на эти цели в 

государственном бюджете Российской Федерации, недостаточны. Бюджет 

доходов намного ниже затрат на проведение всех необходимых мероприя-

тий по управлению лесами. Необходимо как можно скорее пересмотреть 

вопросы, связанные с возможностью увеличения доходов бюджетов лесно-

го сектора, поскольку недостаточное финансирование лесного хозяйства 

может привести только к катастрофе. И одним из таких источников дохода 

являются платежи за заготовку древесины и другие виды лесопользования. 

Необходимость измерения доходов от использования лесов и затрат на 

их содержание и воспроизводство. Условие соблюдения всеми участниками 

лесных отношений принципа устойчивого лесопользования является основой 

сохранения экологического и ресурсного потенциала лесов. В то же время 

воспроизводство лесных ресурсов происходит тогда, когда они используются 

в пределах, позволяющих пополнять ресурсы при сохранении устойчивости 

лесов как экологической системы, элементом которой является лес. Поэтому 

вся система лесопользования должна строиться по принципу устойчивого 

развития, обеспечивая при этом эффективное развитие лесного хозяйства. 

Основным принципом современной экономики в использовании лес-

ных ресурсов, который является наиболее важным условием устойчивого 

лесопользования, должен быть принцип измерения дохода, получаемого от 
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использования лесов, с затратами на их содержание и воспроизводство. 

Основным видом лесопользования в России является лесозаготовка. Дре-

весные ресурсы являются возобновляемыми. Стоимость их размножения 

должна включать стоимость лесовосстановления, защиты леса и управле-

ния им. В то же время в рыночной экономике эти затраты необходимо со-

поставлять с платежами, полученными за их использование. Платежи за 

использование древесины включены в стоимость ее заготовки и, соответ-

ственно, в стоимость изделий из древесины. Учитывая, что в рыночных 

условиях цена формируется под влиянием спроса и предложения, уровень 

цен на изделия из древесины может оказывать непосредственное влияние 

на возможный уровень платежей за древесные ресурсы. 

Установление лесных платежей, основанных на рыночных ценах на 

древесину, используется в основных лесных провинциях Канады. Баланс 

интересов между собственником леса и лесопользователем может быть до-

стигнут путем установления цены предложения, построенной на основе за-

тратного метода воспроизводства лесных ресурсов и цены спроса, опреде-

ленной на основе арендного подхода. 

Проблема установления платы за пользование лесом остается одной 

из наиболее актуальных в лесном секторе России. Лесные экономисты до 

сих пор спорят о методе установления платы за пользование древесиной. 

Некоторые сторонники создания метода расчета, основанного на затратах 

на лесовосстановление (в России это называется затратным подходом), 

другие удовлетворены текущим подходом (цены устанавливаются в соот-

ветствии с прайс-листом), а остальные экономисты предлагают использо-

вать подход, основанный на арендной плате (рентный подход). 

В нашей статье мы рассчитали коэффициенты, характеризующие из-

менение стоимости заготовки древесины в зависимости от объема длины 

дерева (табл. 1). 
Таблица 1 

Коэффициенты, характеризующие изменение затрат  

на заготовку 1 м
3
 древесины в зависимости от объема дерева 

 

Объем дерева 

по длине (м
3
) 

0,14-

0,17 

0,18-

0,21 

0,22-

0,29 

0,30-

0,39 

0,40-

0,49 

0,50-

0,.75 

0,76-

1,10 

Коэффициент 1,0 0,94 0,80 0,73 0,67 0,62 0,60 

 

На основании полученных коэффициентов можно сделать вывод о том, 

что стоимость заготовки 1 м
3
 древесины с длиной дерева 0,82 м

3
 на 60 % ни-

же стоимости заготовки 1 м
3
 древесины с длиной дерева 0,16 м

3
., следова-

тельно, при заготовке более крупных деревьев затраты на заготовку 1 м
3
 

древесины снижаются. 

Объем выращиваемого запаса на 1 га также влияет на стоимость ру-

бок. В нашем исследовании мы получили следующие коэффициенты, от-

ражающие этот эффект (табл. 2). 
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Таблица 2 

Коэффициенты для учета 

объема растущего запаса 

 

В табл. 3 представлены коэффициен-

ты, которые показывают взаимосвязь меж-

ду расстоянием транспортировки заготов-

ленной древесины и стоимостью заготовки. 

Используя полученные коэффициен-

ты, мы можем рассчитать затраты на заго-

товку древесины и оплату заготовленной 

древесины. Результаты оценки стоимости 

лесных ресурсов могут послужить основой 

для принятия экономических и администра-

тивных решений по повышению эффектив-

ности лесопользования в Российской Феде-

рации. В России доходы от использования 

лесов в настоящее время не покрывают за-

траты на их воспроизводство. Поэтому мож-

но говорить о неэффективном использова-

нии лесов. Для того чтобы сделать его эф-

фективным, необходимо пересмотреть ме-

тод определения платы за древесину. Метод 

арендный по своей природе. Устойчивое 

управление лесами может гарантировать не-

прерывное воспроизводство лесных ресур-

сов, сохранение и укрепление лесного по-

тенциала для будущих поколений. 

Выращивание 

запаса на 1 га, м
3
 

Коэффици-

ент 

51-75 1,00 

76-100 0,92 

101-125 0,86 

126-150 0,83 

151-175 0,81 

176-200 0,78 

201-250 0,77 

  

Таблица 3 

Соотношения с учетом  

расстояния удаления  

 
Средняя дистан-

ция транспорти-

ровки леса, км 

Коэффи-

циент 

20 1,0 

30 1,24 

40 1,49 

50 1,70 

60 1,89 

70 2,11 

80 2,27 

90 2,51 

100 2,70 
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УДК 330.356 

ЭКОНОМИКА ЗНАНИЙ КАК ОСНОВА ИННОВАЦИОННОГО  

РАЗВИТИЯ ЛЕСНОГО СЕКТОРА РОССИИ 

 

А. М. Аль-Дарабсе, Е. В. Маркова, к. э. н, Т. В. Денисова, к. э. н 

Ульяновский государственный технический университет. Ульяновск, РФ 

 
В лесном секторе России сейчас происходят глобальные изменения, связанные с 

развитием цифровизации и инноваций. Повышение уровня инноваций является стратеги-

чески важной задачей для страны. Это зависит от условий, созданных для развития интел-

лектуальных ресурсов. Лес – это природная столица, частично формирующая националь-

ное богатство страны. Россия занимает лидирующие позиции в мире по урожайности леса. 

In the Russian forest industry, global changes are now taking place, linked to the de-

velopment of intelligence and innovation. Increasing innovation is an important strategic task 

for the country. It depends on the conditions created to develop educational resources. The 

forest is a natural capital, partly a national treasure of the country. Russia is the world leader 

in forest production. 

 

Привлечение инноваций в лесной сектор является актуальной зада-

чей. Долгое время лесной сектор был непривлекательным для бизнеса и 

инвесторов из-за длительного цикла выращивания, природных рисков и 

больших потерь от пожаров. Здесь инновации должны прийти на помощь. 

Они позволяют автоматизировать биологические процессы и добиться 

прогресса в росте производительности. Инновации должны быть не заим-

ствованными технологиями, а создаваться за счет собственных ресурсов. 

Сегодня ученые из Германии, Италии и Коста-Рики ищут разные подходы 

для повышения инновационного потенциала лесного хозяйства. Мы пред-

лагаем использовать знания для инновационного развития лесного сектора: 

существует прямая связь между уровнями инновационной деятельности и 

образования. Целью данной статьи является создание инструментов инно-

вационного развития лесного хозяйства, основанных на экономике знаний, 

ведущей к формированию инноваций. 

Ряд причин, таких как вступление России во Всемирную торговую ор-

ганизацию в 2012 г. и влияние санкций в период 2014-2018 гг. на ведущие 

страны мира (28 стран-членов ЕС и пять неевропейских стран: Австралия, 

Канада, США, Новая Зеландия, Япония) привело к значительному вытесне-

нию неэффективных отечественных производителей с традиционных внут-

ренних и мировых рынков. В результате факторы, обеспечивающие конку-

рентоспособность продукции и технологий на основе инновационной дея-

тельности, стали предметом внимания ученых и практиков. По данным 

агентства Федеральной службы государственной статистики, вклад лесного 

сектора в ВВП России оценивается всего в 1,2 %. Это указывает на слабые 

показатели сектора в целом. Наряду с этим он обладает мощным ресурсным 

потенциалом. Необходимо развивать научные разработки и инновационные 

предложения как основу для инновационного развития лесного сектора. 
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Приступая к освоению этой области, мы должны отметить, что более 

20 % всех лесов планеты находятся в России. Это во много раз больше, чем 

в ведущих лесопромышленных странах мира: США, Канаде, Китае, Шве-

ции и Финляндии. Доля России на мировом рынке лесопромышленного 

комплекса составляет всего 3 % из-за нерационального использования ре-

сурсов. Более 50 % экспорта составляют продукты с низкой добавленной 

стоимостью: круглый лес и пиломатериалы. Россия отстает (доля в экспор-

те целлюлозы составляет всего 4 %) в отношении продуктов переработки 

древесины с высокой добавленной стоимостью. 

Таким образом, связь между инновациями и знаниями неоспорима. В 

то же время экономика знаний способна выстроить единую технологиче-

скую цепочку от использования знаний до создания инноваций. Таким об-

разом, инновации становятся одной из характеристик экономики знаний. 

Информация превращается в кодифицированные знания, а затем в иннова-

ционные идеи, которые лежат в основе создания инновационных техноло-

гий. Авторы предлагают использовать экономику, основанную на знаниях, 

потому что инновации являются одной из ее характеристик. Наша цель - 

создать инструменты для инновационного развития лесного сектора на ос-

нове экономики знаний. 

Методологический подход к формированию инструмента инноваци-

онного развития лесного сектора на основе экономики знаний включает 

два этапа. Первый этап – оценка лесного сектора как части национального 

богатства страны. Второй этап – оценка инновационного потенциала лес-

ного сектора через Российский индекс экономики знаний. Этот методоло-

гический подход основан на основных аспектах классической и современ-

ной методологии. Рассматривается методология оценки национального бо-

гатства в контексте инновационного развития лесного сектора. Наиболее 

значимыми и признанными на международном уровне являются результа-

ты, полученные ульяновскими учеными в области методологии управле-

ния и многомерного анализа национального богатства. Они считают это 

перспективой устойчивого экономического развития. Согласно исследова-

ниям авторов, после информационной и технологической революции по-

следнего десятилетия появилась реальная возможность выявить глубокие 

долгосрочные тенденции в формировании и использовании национального 

богатства как одной из основ и объектов управления устойчивым иннова-

ционным развитием. 

Индекс экономики знаний характеризует уровень инновационных 

процессов в развитии экономики, основанной на знаниях. Индекс отражает 

55-е место России в мире с использованием методологии Всемирного бан-

ка. Это свидетельствует о низкой способности страны создавать, прини-

мать и распространять знания, а также использовать эти знания для эконо-

мического развития. 

Таким образом, исходя из вышесказанного, вектор развития в совре-

менном мире смещен в сторону инновационного развития, интеллектуаль-
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ного производства, профессиональных знаний и навыков. В результате 

развитие экономики, основанной на знаниях, обеспечит быстрый переход к 

шестому технологическому порядку. В результате развитие экономики 

знаний повысит инновационный потенциал лесного сектора. 

На основе методологии выбраны три основные проблемы инновацион-

ного развития. Первая проблема заключается в том, что институциональная 

среда не поспевает за изменениями в лесном секторе. В частности, совершен-

ствование культуры управления лесами, разработка и мониторинг соблюде-

ния экологических стандартов управления, сокращение доли серого рынка. 

Тогда это восстановление образовательной и научной базы промышленности 

и т. д. Например, Счетная палата Российской Федерации выявила ущерб от 

незаконных рубок на сумму 11,9 млрд рублей 2016 г. Эту проблему необхо-

димо решить путем выявления глубоких краткосрочные тенденции в исполь-

зовании национального богатства как одной из основ и объектов управления 

устойчивым инновационным развитием лесного сектора. 

Вторая проблема возникла из-за нехватки финансовых ресурсов. Это 

приводит к замедлению инновационного развития лесного сектора. В Рос-

сии инновации в лесном секторе могут возникнуть только в научных цен-

трах (университетах). Компании, разрабатывающие новые продукты и тех-

нологии, не имеют собственных средств для создания собственных иссле-

довательских центров. По мнению лесопромышленного комплекса, при-

влечение стартапов является перспективным механизмом, позволяющим 

"ловить" интересные, уникальные идеи. Направления для применения в 

лесном секторе: лесная логистика, цифровой, фармацевтика, упаковка, но-

вые материалы на основе целлюлозы, бумага и картон. 

Третья проблема инновационной отсталости лесного сектора – от-

сутствие доверия между государством и бизнесом. Проблема находит свое 

выражение в низкой стимуляции внутреннего спроса и неактивного уча-

стия молодых специалистов из-за отсутствия инновационного развития и 

высокотехнологичного бизнеса. 

Этот инструмент представляет собой комплексный план инноваци-

онного развития лесного сектора, который включает инновационную стра-

тегию и стратегию научно-технического развития. В то же время государ-

ство должно взять на себя роль компенсатора рискованности инвестиций в 

инновационную деятельность. Становится участником создания инноваци-

онного продукта. Параллельное влияние оказывает цифровизация в Рос-

сии. Только команды программистов (специально ориентированных на 

лесной сектор) и сотрудников (которые имеют специальные знания в лес-

ной промышленности и знают процессы управления лесами) могут решить 

проблемы автоматизации лесного сектора. В этих условиях инновационное 

развитие приобретает качественно новый характер.  

Но вопрос использования и сохранения лесов практически не пред-

ставляет интереса для молодежи, поскольку они не вовлечены в эту об-

ласть и, как следствие, не заинтересованы в превращении лесного сектора 
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в высокотехнологичный бизнес. В этой ситуации необходимо создать ин-

новационные организации, чтобы связать рынок инновационных предло-

жений, чтобы вызвать и повлиять на отношения с рынком потребления ин-

новаций. То есть устранить недостаток инновационных проектов и при-

влечь молодежь. Для этого необходимо создавать современные структуры 

с максимальным вовлечением студентов. Это должно быть сделано путем 

создания научно-технических центров в крупных университетах, а также 

бизнес-инкубаторов и индустриальных парков. Стоит подчеркнуть мнение 

авторов, что прогресс науки и техники определил "новую экономику". Во 

многом это произошло в связи с распространением Интернета. 

Эта статья отражает создание инструментов для инновационного раз-

вития лесного сектора на основе экономики знаний. На основании результа-

тов исследования можно сделать вывод, что интерес к лесному сектору воз-

никнет с появлением технологических компаний. Вместе с лесниками они 

могут контролировать полный цикл выращивания леса. Применяя экономику 

знаний, лесной сектор будет справляться с интенсивным потоком данных из 

различных источников. Это позволит получать информацию нового качества, 

находить шаблоны, создавать добавленную стоимость для всех участвующих 

участников и применять современные методы обработки данных. Управлен-

ческие решения, принимаемые на основе новой информации, приведут к ин-

новационному развитию лесного сектора. Новая инновационная волна от-

крывает перед Россией прекрасные возможности для прорыва инноваций и 

роста ее доли в структуре мирового рынка леса. Это возможно в ближайшее 

время благодаря условиям развития экономики знаний, которая приобретает 

качественно новый характер. В то же время инновация как процесс создания, 

распространения и использования инноваций превращается в центр каче-

ственных, количественных и структурных изменений. Инновационный про-

цесс является постоянным, постоянным фактором. Скорость изменений в 

экономике беспрецедентно высока, что обеспечивает соответствие институ-

циональной среды изменениям в лесном секторе. 
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ДОНСКОГО БАССЕЙНА МЕТОДОМ АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ 
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ФГБНУ "Всероссийский научно-исследовательский институт земледелия 

и защиты почв от эрозии", Курск, РФ 

 
Биоразнообразие является наиболее важным количественным показателем био-

ценоза. Деятельность человека сильно сокращает биоразнообразие в природных сооб-

ществах, что требует действенных мер поддержания природных систем, в частности 

биоценозов, с помощью агролесомелиорации. 

Biodiversity is the most important quantitative indicator of the ecological community. 

Human activities severely reduce biodiversity in natural communities, which requires effec-

tive measures to maintain natural systems, in particular biocenoses, through agroforestry. 

 

Трансформирующая система землепользования, господствующая мно-

гие годы, сопровождалась сокращением площади лесов, интенсивной рас-

пашкой земель. Увеличивались объемы химизации и индустриализации зем-

леделия и животноводства с концентрацией скота на ограниченной террито-

рии, а так же загрязнением и засолением почв и вод. Все это привело к био-

логическому обеднению с последующим нарушением экологического равно-

весия на сельскохозяйственных территориях. Экосистема стала крайне не-

устойчива, а плодородие почв снижается ускоренными темпами. Растут пло-

щади опустынивания, реки и водоемы заиливаются, почвы разрушаются эро-

зией. Возникает серьезная и опасная экологическая проблема, вследствие 

усиливающегося антропогенного воздействия, которая ухудшаются условия 

жизни человека. Поиск путей ее решения, прежде всего, по экологически 

безопасным и экономически рациональным, приводят к мысли об использо-

вании агролесомелиоративных насаждениях.  

Агролесомелиорацией называется защитное лесоразведение на сель-

скохозяйственных землях. Она направлена на улучшение почвенно-гид-

рологических и климатических условий местности, делающих ее более бла-

гоприятной для ведения сельского хозяйства, но прежде всего на поддержа-

ние биоценоза, который и обеспечивает биоразнообразие агроландшафта. 

Биоценоз – динамическая система взаимосвязанных компонентов, спо-

собных к саморегулированию. Основными компонентами биоценоза являют-

ся четыре составляющих сообщества и совокупности: 1. Зооценоз – совокуп-

ность популяций животных. 2. Фитоценоз – растительное сообщество. 3. Ми-

коциноз – сообщество различных видов грибов. 4. Микробоценоз – совокуп-

ность популяций микроорганизмов (бактерий, протистов). 

Непосредственно агролесомелиорация относится к одному из спосо-

бов влияния на сообщество растений, а именно на фитоценозную компо-

ненту системы. Воздействие на одну из составляющих влечет изменения в 

другой, поэтому осуществлять данное воздействие нужно с учетом кон-
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кретных природных условий, характерных для каждой административной 

единицы входящей в бассейновый округ (БО). Более узкий подход к во-

просу об агролесомелиоративном методе поддержания биоразнообразия, 

позволяет сделать вывод о том, что фитоценоз является центральным, ве-

дущим элементом биогеоценоза, так как трансформирует первичный эко-

топ в биотоп, создавая среду обитания для других организмов, а также яв-

ляется первым звеном в круговороте веществ и энергии. От растительно-

сти зависят свойства почв, микроклимат, состав животного мира, такие ха-

рактеристики биогеоценоза, как биомасса, биопродуктивность и т. д. В 

свою очередь, элементами фитоценоза являются ценопопуляции растений 

– совокупности особей одного вида в границах фитоценозов. 

Человек может положительно воздействовать на данную систему че-

рез процесс агролесомелиорации, тем самым осуществляя восстановитель-

ную деятельность биогенного круговорота на основе которого и возник 

биоценоз как система. Как было упомянуто выше, агролесомелиорация – 

защитное лесоразведение на сельскохозяйственных землях, подразумевает 

под собой такой вид насаждений, как лесополосы различной ширины и про-

тяженности. Как таковая, лесополоса, представляет собой искусственные 

защитные насаждения деревьев и кустарников. Ее искусственное происхож-

дение  является положительным фактором, потому что, позволяет выбрать 

видовую культуру насаждения и место посадки лесополосы, таким образом, 

максимально адаптировать под конкретную местность. Лесополосы бывают 

разных типов: плотные, продуваемые, ажурные, но все они выполняют по-

хожие функции, главной из которых является улучшение микроклимата. 

Подобные лесные насаждения существуют на территории нашей страны 

уже на протяжении нескольких веков. Они фактически стали первыми 

научными разработками в области защиты деревьев от пожаров и других 

природных явлений, которые человек не в силах контролировать. Подобные 

полезащитные лесополосы высаживают вдоль пахотных земель. Это спо-

собствует тому, что: скорость ветра снижается, почва получает необходи-

мые питательные вещества за счет задерживания снега на полях, снижается 

степень испарения, соответственно урожаям в меньшей мере страшны сухо-

веи, микроклимат становится мягче. 

Благодаря такому простому изобретению, природные зоны получают 

уникальную возможность развиваться и расширять свои границы. Деревья 

не дают почве проседать, и способствует образованию благоприятного мик-

роклимата для произрастания различных сельхозкультур. 

В местах применения лесных полос улучшается состояние почвы, по-

вышается насыщенность ее кислородом, увеличивается количество гумуса, 

становится многообразней флора (создаются места для лучшего развития 

редких видов растений). Лесные полосы привлекают птиц (в деревьях можно 

укрыться, построить гнѐзда, найти много насекомых) и диких животных (со-

здают возможность для их перемещения или сезонной миграции). 

Поддержание биоразнообразия является наиболее важным количе-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A6%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%BF%D0%BE%D0%BF%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%86%D0%B8%D1%8F
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ственным показателем биоценоза. Оно отвечает за равновесное состояние 

экосистемы, а следовательно, за ее устойчивость. Замкнутый круговорот 

питательных веществ (биогенов) происходит только благодаря биологиче-

скому разнообразию. Вещества, не усваиваемые одними организмами, 

усваиваются другими, поэтому выход из экосистемы биогенов мал, а их 

неизменное присутствие обеспечивает равновесие экосистемы. 

Каждый БО имеет свои особенности, а так же характеристики климата 

и рельефа. Так, с запада на восток (в пределах российской территории бас-

сейна) протяженность донского БО составляет ~ 670 км, а с севера на юг ~ 

1040 км. В связи с этим, климат, существенно различается в разных частях 

донского БО, а климат является основным фактором, воздействующим на 

биоценоз и как следствие на биоразнообразие конкретной территории. Дон-

ской бассейновый округ расположен в пределах Южнорусской равнины и с 

севера на юг  проходит  через 2  климатических пояса,  которые  существенно 

  

 

Рис. 1. Бас-

сейн реки Дон 
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различаются по среднегодовым и сезонным температурным интервалам. 
В настоящее время территория более чем на 80 % распахана, что и 

приводит к прогрессивному уничтожению биоразнообразия на данной тер-
ритории. Поэтому агролесомелиоративные приемы вмешательства необхо-
димы, и осуществлять их нужно на основе особенностей климата каждой 
климатической зоны бассейнового округа. Соответственно и видовой со-
став деревьев и кустарников подбирается индивидуально под климатиче-
скую зону БО и вид почв в том или ином регионе. 

На рис. 1 изображен бассейн реки Дон. Это один из 20 бассейновых 
округов России, который включает водные объекты российской части бас-
сейна. Федеральные округа, как территориальные единицы, не совпадают с 
бассейновыми округами, и могут находиться, как полностью в ареале вод-
ного бассейна, так и являться его составной частью. Отсюда возникают 
административные и экономические проблемы контроля и управления 
водным бассейном. Для решения данных проблем и создано управление 
Донским бассейном, при котором действует бассейновый совет округа. 
Как видится автору, агролесомелиоративная деятельность должна осу-
ществляться согласно климатическим, рельефным особенностям своей 
территории и особенностям биоценоза. 
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Работа посвящена роли полезащитных лесных полос, которые необходимо со-
здавать на всех пахотных пастбищных экосистемах полупустынной зоны, с слабовол-

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=Служебная
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нистым и равнинным рельефом участках слабозаросших и оголенных песках, которые в 
перспективе будут использоваться для полевого кормопроизводства, а первоначально 
выполняют функцию пастбищезащитных лесополос. 

The work focuses on the role of forest shelter belts that need to be established on all 

arable grassland ecosystems of the semiarid zone, with undulating and flat relief areas subse-

rosa and bare sand, which in the future will be used for field forage production, and the origi-

nal function postbestowal belts. 

 

Значительную роль в мелиорации Притерского песчаного массива 

играет создание различных типов лесонасаждений. Их роль в борьбе с де-

фляцией песков и пашен, в повышении продуктивности пастбищ, исполь-

зуемых для тонкорунного овцеводства, огромно. Лесные насаждения яв-

ляются начальным этапом в комплексе пескоукрепительных работ. Под 

защитой лесов залужаются открытые и слабозаросшие пески. Полезащит-

ные лесные полосы предохраняют посевы от губительного воздействия 

пыльных бурь и за счет улучшения микроклимата в межполосных про-

странствах повышают урожай на 20-25 %. 

Пастбищезащитные лесные полосы увеличивают урожай кормовых 

трав на 15-20 %, создают условия для отдыха животных в жаркое время года, 

защищают их от пыльных бурь и метелей, позволяют проводить регулиро-

ванный выпас скота и облегчают введение пастбище-сенокосооборотов. Как 

видно, только за счет лесных насаждений на песчаном массиве можно значи-

тельно увеличить производство продукции животноводства. 

На песчаном массиве рекомендуется создавать лесоукрепительные ле-

сонасаждения, пастбищезащитные, прифермерские и полезащитные лесные 

полосы, а также зонты для отдыха животных. При всех типах лесонасажде-

ний в этой зоне лесные полосы и ряды посадок размещаются перпендикуляр-

но к преобладающим вредоносным ветрам (ССЮ на ЮЮЗ не более 20 %). 

На барханных, барханно-грядовых, бугристо-грядовых и бугристых 

открытых и слабозаросших песках, а также в котловинах выдувания и дру-

гих очагах дефляции создаются пескоукрепительные лесонасаждения в ви-

де кулис. 

Посадка лесных культур производится без подготовки почвы и по-

следующих уходов в междурядьях и рядах. Ширина кулис – 20-25 м, рас-

стояние между ними 100-150 м. Схема посадки 3,0-4,0 × 1,5 м. Состав дре-

весно-кустарниковых пород: тополь (канадский, евро-американский, чер-

ный, туркестанский, серебристый, разнолистный), ива (красная, белая, 

каспийская, корзиночная), акация белая, шелковица белая, смородина зо-

лотистая, в понижениях с близкими (до 6 м) и слабоминерализованными 

грунтовыми водами – сосна крымская и обыкновенная, а на засоленных 

местообитаниях – тамарикс и саксакул черный. 

По внешним границам крупных массивов подвижных песков созда-

ются буферные лесные полосы 20-30-метровой ширины, которые блоки-

руют очаги дефляции. В котловинах выдувания высаживается лох, шелюга 

и саксаул черный, а на отложениях песках – акация белая и вяз перисто-
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ветвистый. При значительных размерах очагов дефляции предварительно 

устраиваются механические защиты с размещением рядов через 1,5-2,5 м. 

Лесонасаждения на открытых и слабозаросших песках выравнивают 

рельеф и создают условия для их зарастания дикорастущими травами. На 

второй – третий год после облесения открытых песков необходимо в межпо-

лосные пространства высеивать озимую рожь, донник и житняк пустынный. 

С 1964 г. в Харабалинском механизированном лесхозе (Астраханская 

обл.) для облесения открытых песков и улучшения пастбищ используют 

саксаул черный, который высаживается сеянцами, так как агротехника со-

здания насаждений посевом семян на леса еще не разработана. Сеянцы вы-

ращивают в орошаемых питомниках на песчаных и супесчаных почвах. 

Саксаул черный в Притерском песчаном массиве в первую очередь 

следует высаживать на открытых и слабозаросших песках и в других оча-

гах дефляции, а также на всех засоленных местах. 

На бугристо-грядовых, холмистых, холмисто-грядовых, слабоволни-

стых и равнинных песках создаются пастбищезащитные лесные полосы. 

Продольные (основные) полосы располагают на слабозаросших песках че-

рез 100, на полузаросших – 150 и заросших – 200-250 м, а поперечные по-

лосы, соответственно через 500, 700, 1000 м. 

Посадка пастбищезащитных лесных полос проводится сеянцами (та-

марикс – окорененными черенками) при помощи лесопосадочных машин. 

В опытах ЧИРГСХОС (хутор Кречетов Наурского р-на) бело-

акациевые лесные полосы, посаженные в 1972-1973 гг. на площади 100 га 

при подготовке почвы на различную глубину и в разные сроки, сохрани-

лись к концу года на 83-89 %, а в трехлетнем возрасте имели среднюю вы-

соту 2 м, максимальную – 4,2 м. 

Пастбищезащитные лесные полосы на песках, по возможности, 

должны быть плотными, что достигается загущенным древостоем в рядах 

и размещением в крайних рядах пятирядных полос кустарников (смороди-

на золотистая, жимолость татарская, груша лесная и другие). 

Рекомендуется площади, занятые лесными полосами, первые 2-3 го-

да использовать как сенокосы и только в крайнем случае допускать выпас 

животных под строгим контролем, обеспечивающим сохранность посадок. 

С третьего года необходимо проводить коренное и поверхностное улучше-

ние этих пастбищ посевом и подсевом многолетних трав. 

Полезащитные лесные полосы создаются на всех пахотных землях 

степной зоны, а также на слабоволнистых и равнинных участках песков, 

которые в перспективе будут использоваться для полевого кормопроиз-

водства, а первоначально выполняют функцию пастбищезащитных полос. 

Конструкция их умеренно ажурная с количеством просветов по профилю в 

пределах 15-20 %. Технология создания этих полос такая же, как и при 

пастбищезащитном лесоразведении. 

В сентябре (в году предшествующем посадке) сеют защитные кули-

сы озимой ржи. Ширина их один метр, расстояние между ними на равнин-
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ных и полого-волнистых песках 7 м, а на бугристых и бугристо-грядовых – 

З м. На гектар высеивается 90-100 кг семян. Весной (первая декада марта) 

межкулисные пространства обрабатывают на 25-30 см и сажают свежевы-

копанные в питомнике двухлетние сеянцы сосны крымской и обыкновен-

ной. Перед посадкой корни сеянцев обрабатывают навозной жижей, сме-

шанной с землей. Схема размещения посадочных мест – 4 × 1 м. 

Из ряда способов выращивания сосны на Бажиганском песчаном 

массиве (Ставропольский край), апробированных на участках незаселен-

ных песчано-супесчаных почвогрунтов, описанная выше технология дала 

возможность сохранить 80-97 % сеянцев, которые в семилетнем возрасте 

образовали насаждения 2-3-метровой высоты. 
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менений в условиях плановой и рыночной экономик, использования различных агро-

технологий. 

Research and analytical material on the influence of the seeding structure on the eco-

logical balance of the agricultural landscape are presented in the article, the dynamics of its 

changes in the conditions of planned and market economies, the use of various agricultural 

technologies are shown. 

 

Земледелие как отрасль и как наука прошла определенный эволюци-

онный путь от примитивных посевов монокультур до широкого представ-

ления сельскохозяйственных культур в современных посевах. Источником 

расширения видового набора являлась потребность человека в увеличении 

производства продукции. Однако в разные временные периоды менялись 

приоритеты в наборе культур под влиянием объективных и субъективных 

причин, которые рассматриваются в статье [6, 10, 12]. 

Структура посева влияет на валовое производство продукции, на 

энергетические и финансовые затраты в производстве, водный и пищевой 

режимы почвы, эрозионные процессы, плодородие почвы, пропорцию ви-

довых посевов, фитосанитарную обстановку на территории землепользо-

вания и уровень интенсификации агротехнологий и в этой связи выступает 

фактором экологической сбалансированности агроландшафтов [1, 4, 13]. 

Методика исследований базировалась на использовании научной ли-

тературы (Реймерс Н. Ф., 1990; Кирюшин В. И., 1996; Масютенко Н. П., 

Еремина Р. Ф., 2000; Исаченко А. Г., 1992; Лопырев М. И., 2012; Масютен-

ко Н. П., 2004, 2005; Кирюшин В. И, Иванов А. Л., 2005, и др.)  

Методы исследований в основном аналитические. Объектами исследо-

ваний являлись агроландшафты сухостепной зоны каштановых почв Волго-

градской обл., стационарные площадки различных землепользователей. 

Волгоградская обл. расположена на юге РФ, занимает 11,4 млн га 

территории, в т. ч. 8,1 млн га сельскохозяйственных угодий, где пашня за-

нимает 5,6-6,1 млн га. 

Регион отличается высокой почвенно-климатической контрастно-

стью, районировано 5 почвенно-климатических зон. Климат региона за-

сушливый, ГТК – 0,4-0,8. Особенностями климата являются частые засухи, 

число суховейных дней достигает 36 дней [2, 7]. 

Структура посева формировалась медленно под влиянием введения но-

вых для региона культур, как кукуруза в 60-е годы, подсолнечник, суданская 

трава, сорго зерновое и кормовое, позже нут, рыжик яровой и озимый и до-

стижений селекции уже известных. Озимая пшеница до 50-х годов занимала 

15-18 % посевных площадей по причине частого вымерзания и низкой засу-

хоустойчивости. С приходом новых сортов селекции П. П. Лукьяненко, как 

Безостая 1, Безостая 4, а позже Краснодарская 39 и Мироновская 206, Ми-

роновская 808 и Мироновская Юбилейная 50 селекции В. В. Ремесло кар-

тина в земледелии юга России резко изменилась – озимая пшеница стала 

занимать до 70 % посевов зерновых и обеспечивать основные валовые 

сборы зерна в стране [2, 3, 10]. 
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Кормовая база формировалась за счет введения широкого набора 

кормовых культур: кукурузы на зерно, силоса и зеленого корма, люцерны, 

эспарцета, козлятника, суданской травы, смешанных посевов однолетних и 

многолетних трав. Таким образом, была достигнута сбалансированность 

между озимым и яровым клином, между зерновыми, пропашными и кор-

мовыми культурами. Клин многолетних трав достигал 5-7 % от пашни, а 

паровое поле занимало не более 7-8 % пашни (таблица). 
Таблица  

Динамика структуры посевных площадей Волгоградской обл., тыс. га 

 

Структура посева и 

использования пашни 
1980-1990 гг. 2000-2009 гг. 2014-2019 гг. 

Пар чистый   420 1300 1400-1500 

Озимые 1500 1300 1400-1600 

Яровые зерновые  

и зернобобовые: 

1550 600-700 550-600 

в т. ч. яровая пшеница 240-200   100 37-60 

ячмень 798-637   280 280-300 

овес   100     60 25-65 

кукуруза на зерно 100-200 60-80 50-100 

просо, гречиха   197   100 40-60 

зернобобовые 100-165     60 60-90 

Масличные:   390 600-700 644-867 

в т. ч. подсолнечник   220 500-700 600-800 

горчица   170   180 15-50 

Кормовые, всего 1208   180   112 

Пашня вне обработки - 1500   930 

Всего посевов 4648 3100 2800-3000 

Всего пашни 6100 5900 5600 

 

С переходом на рыночные отношения, установившаяся ранее сба-

лансированность посевов, была разрушена, произошел резкий уклон в сто-

рону "рыночных" более доходных культур, таких как подсолнечник, посе-

вы которого в области резко возросли до 800-900 тыс. га. Озимая пшеница 

стала занимать до 70-80 % посевов зерновых культур. В посевах практиче-

ски исчезли однолетние кормовые культуры и многолетние травы – основ-

ные восстановители плодородия почвы (см. таблицу). Из таблицы видно, 

что паровое поле выросло с 7,3 до 28,6-33,0 % от пашни. Существенно со-

кратился зерновой клин с 50-60 до 34 %, а кормовые культуры практиче-

ски выпали из севооборота с 20,1 до 1,8 %. Посевы подсолнечника суще-

ственно выросли с 3,6 до 14,3 % , и появилась пашня вне обработки до 21,4 

%, в абсолютных величинах 930-1200 тыс. га. 

Большинство хозяйств юга области зоны светло-каштановых почв на 

данный момент перешли на 2-3-х полку [3, 9, 14]. 

Примером использования технологии прямого посева является опыт 
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сельскохозяйственного предприятия АО "Усть-Меведицкое" Серафимо-

вичского р-на, которое располагается в сухостепной зоне темно-каштано-

вых почв, площадь пашни – 10321 га. 

Динамика производственно-экономических показателей в ОАО 

"Усть-Медведицкое" свидетельствуют, что урожайность озимой пшеницы 

по чистому пару в среднем за 2008-2011 гг. составила 3,51 т/га, тогда как 

по непаровым предшественникам за эти же годы – 1,78 т/га, а в последние 

4 года (2012-2018 гг.), когда использовалась технология No-Till, составила 

1,79 т/га, а яровой клин стал занимать до 76 % от пашни.  

С введением новой технологии изменилась структура посева: ози-

мый клин сократился с 4600 до 2400 га. Расширился состав яровых куль-

тур. Наряду с нутом и яровым ячменем введены культуры лен масличный, 

сафлор, кориандр, яровая твердая пшеница, яровой рыжик. Подсолнечник 

полностью выведен из оборота. 

Вырос уровень применения удобрений до 84 кг туков на 1 га пашни, 

стабилизировалась минерализация гумуса почвы, пищевой режим почвы су-

щественно улучшился, о чем свидетельствуют результаты агрохимического 

анализа почвы. Так, площадь пашни с высокой и средней обеспеченностью 

почвы подвижным фосфором (Р2О5) с 466 в 2008 г. выросла до 7840 га в 2018 

г. или с 4,8 до 75,9 % от площади всей пашни. Негативной стороной новой 

технологии является нестабильность посевов озимой пшеницы, когда в конце 

лета и начале осени (август-сентябрь) складываются засушливые условия и в 

верхнем слое почвы (0,0-0,1 м) влага практически отсутствует [11].  

Примером дифференцированной обработки почвы и интегрирован-

ной структуры посева является КФХ Исаева В. В. Серафимовичского р-на. 

До 2012 г. хозяйство использовало классическую систему земледелия, т. е. 

при обработке почвы использовалась вспашка с оборотом пласта, а в 

структуре чистый пар занимал 28-33 %. Выводное поле из многолетних 

трав (люцерна) занимало 400-600 га.  

С 2012 г. хозяйство использует комбинированную технологию, т.е. 

наряду с классикой до 30 % пашни отводится под технологию прямого по-

сева, где высевается озимая пшеница по припашке, часть подсолнечника, 

нута и сафлор. Доля пара сократилась до 20 %. Уровень применения мине-

ральных удобрений в среднем составил 47 кг туков на 1 га пашни.  

Урожайность озимой пшеницы стабилизировалась на уровне 4,0-4,5 

т/га, подсолнечника – 1,5-1,7 т/га, нута – 1,5 т/га, кукурузы на зерно – до 

4,5-5,0 т/га. 

В результате применения технологии прямого посева существенно 

снизились проявления водной и ветровой эрозии. Так, обследования 2014 и 

2015 гг. показали, что ранневесенние смывы почвы от водной эрозии с 32 % 

площади упали до 6-7 %. В марте 2015 г. ветровая эрозия практически не 

проявилась, тогда как по области вынос почвы достигал 12-28 т/га.  

Данные агрохимического обследования показали, что площадь с вы-

сокой обеспеченностью гумуса, выросла до 51,4 % площади пашни, а с 
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низкой упала с 68,9 в 2008 г. до 16,6 % в 2018 г. Обеспеченность почв по-

движным фосфором выросла существенно, средняя – с 47,7 до 69,4 %, вы-

сокая – с 13,6 до 34,2 %, а низкая – упала с 39 до 6,4 %. 

Классическая технология с применением отвальной обработки почвы 

и высокой долей чистого пара обеспечивает стабильное производство 

сельскохозяйственной продукции, но уступает технологии прямого посева 

и комбинированному варианту по ряду экологических показателей и в це-

лом по экологической сбалансированности агроландшафта [5, 8, 11]. 

Таким образом, структура посева играет существенную роль в за-

сушливом земледелии юга РФ, так как влияет на продуктивность культур и 

валовое производство продукции, на энергетические и финансовые затра-

ты в производстве, плодородие почвы, фитосанитарную обстановку на 

территории землепользования, уровень интенсификации агротехнологий и 

в целом формирует экологическую сбалансированность агроландшафтов.  
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ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫЙ РЕЖИМ КАПЕЛЬНОГО ОРОШЕНИЯ 
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ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 
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ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Обоснована необходимость наращивания в Волгоградской обл. производства 

картофеля. Проводимые исследования доказывают, что в сложных природно-клима-

тических условиях области возможно получать до 40 т/га и более плодов картофеля 

надлежащего качества.  

Substantiates the need to increase potato production in the Volgograd region. The 

conducted research proves that in difficult natural and climatic conditions of the region it is 

possible to get up to 40 t / ha or more of potato fruits of proper quality. 

 

За последние годы по производству сельскохозяйственной продук-

ции (2018 г. – 128,3 млрд руб., 2019 г. – 146,2 млрд руб.) Волгоградская 

обл. занимает десятое место среди субъектов Российской Федерации, 

восьмое место по производству зерна, шестое – по подсолнечнику, лиди-

рующие позиции (третье место) – по овощам и плодам. Положительная 

динамика производства сельскохозяйственной растениеводческой продук-

ции стимулирует развитие и позволяет добиваться увеличения плановых 

показателей многих отраслей народного хозяйства области. 

Годовая потребность в овощной продукции, только для внутреннего 

потребления области находится в пределах 450-480 тыс. т, и производство, 

превышающее 1 млн т позволяют экспортировать ее в другие регионы и 

субъекты Российской Федерации. Однако производство картофеля в обла-

сти недостаточно для удовлетворения потребительского спроса населения, 

что свидетельствует о необходимости наращивания производства этой 

ценной продовольственной культуры. В 2019 г. произведено 192,8 тыс. т 

картофеля, в то время как личное потребление превышает 240 тыс. т. 

В рамках реализации государственных программ и выполнения це-

левых показателей в Волгоградской обл. создаются все условия для нара-

щивания производства сельскохозяйственных культур. Так, в 2019 г. по-

строено и реконструировано 6037,8 га орошаемых участков, что для обла-

сти, территория которой относится к неблагоприятной для производства 

сельскохозяйственной продукции, позволит получать стабильные урожаи. 

В целом площадь орошения в регионе составляет 58,5 тыс. га. 

Эффективное и рациональное использование природных ресурсов 
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(водных) может быть осуществлено и реализовано при создании лишь оп-

тимального для растений водного режима почв с помощью различных спо-

собов, технологий орошения. Отклонения от оптимального увлажнения 

почв, в любую сторону, согласно закону земледелия оптимума, максимума 

и минимума, приводит к резкому ухудшению всех факторов жизни расте-

ний и снижению эффекта взаимодействия. 

В настоящее время превалирующими способами орошения картофе-

ля являются дождевание и капельное. Полив дождеванием имеет широкое 

применение в Поволжье из-за того, что в результате увлажняется не только 

почва, но и приземный слой воздуха. Однако при этом расходуется боль-

шое количество воды, так как кроме транспирации вода испаряется с по-

верхности почвы и вегетативной массы растений. Проводимые исследова-

ния выявили ряд преимуществ капельного орошения картофеля по сравне-

нию с дождеванием. При капельном орошении, наряду с повышением 

урожайности, происходит значительная экономия оросительной воды. 

Локальность капельного орошения, точное дозирование поливной 

нормы, высокая равномерность увлажнения, отсутствие переувлажнения 

создают благоприятные условия труда и не способствуют переносу возбу-

дителей болезней и вредителей с участка на участок, что имеет место при 

дождевании. 

Капельное орошение позволяет вносить удобрения с поливной во-

дой, что повышает урожайность и обеспечивает снижение затрат ручного 

труда. Только за счет экономии рабочего времени при капельном ороше-

нии производительность труда повышается на 20 % 

Исследования проводились на участке капельного орошения в Средне-

ахтубинском р-не Волгоградской обл. Выращиваемая культура – столовый 

сорт картофеля Лаперла (Германия). Сорт характеризуется как ранний со 

стабильными высокими показателями плодоношения – до 40 т/га, выход то-

варной продукции до 95 %, устойчив к болезням. Плоды отличаются высо-

кими вкусовыми качествами (содержание крахмала до 14 %), привлекатель-

ным товарным видом, пригодны для транспортировки на дальние расстояния. 

На опытном участке смонтирована система капельного орошения с 

целью проведения научных исследований по оптимизации водного и пи-

щевого режимов почв, густоты и схемы посадки для получения планируе-

мых урожаев плодов картофеля. Климат района проведения исследований 

– резко континентальный с холодной малоснежной зимой и жарким ма-

лоувлажненным летом. 

Поливная сеть системы капельного орошения состоит из распреде-

лительного трубопровода, гребенок, к каждой из которых подключены 

увлажнители с капельницами с задвижками на входе, обеспечивающие 

включение гребенок в работу по мере необходимости. На вводе в каждую 

гребенку имеется своя запорно-регулирующая арматура. Увлажнители 

укладываются на поверхности почвы вдоль каждого ряда растений (строч-

ная посадка). Капельницы вмонтированы в увлажнители при заводском из-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B0%D1%85%D1%82%D1%83%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%BD%D0%B5%D0%B0%D1%85%D1%82%D1%83%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%80%D0%B0%D0%B9%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%BB%D0%B3%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BE%D0%B1%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D1%8C
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готовлении и расположены через каждые 0,2 м, интегральные, нерегулиру-

емые, т. е. их конструкция не позволяет автоматически или вручную регу-

лировать заданный расход воды, который полностью регламентируется 

давлением в поливной сети. Распределительный трубопровод и гребенки 

располагают на поверхности земли. Для исследований был выбран диффе-

ренцированный водный режим почвы с поддержанием предполивного по-

рога влажности в активном слое почвы на уровнях 70 и 80 % наименьшей 

влагоемкости. Повторность опытов трехкратная. 

В основе опыта было изучение влияния разных поливных норм на вы-

ход товарной продукции картофеля. Поливная норма, продолжительность 

полива и количество поливов изменяются в процессе роста и развития расте-

ния. Так в межфазный период "посадка-всходы" для поддержания предпо-

ливного порога влажности почвы на уровне 70 % НВ потребовалось провести 

5 поливов нормой 110 м
3
/га продолжительностью 1,5 часа. В период "всходы-

бутонизация", когда происходит  интенсивное нарастание вегетативной мас-

сы растения, увеличивается число поливов при той же норме и продолжи-

тельности. В фазу "бутонизация-цветение", когда начинается клубнеобразо-

вание, возрастает водопотребление. Поддержание предполивного порога 

влажности в этот период увеличивается до 80 % НВ. При этом потребовалось 

провести 2 полива нормой 73 м
3
/га продолжительностью 1,0 час. В межфаз-

ный период "цветение-пожелтение нижних листьев" потребовалось провести 

20 поливов, нормой 73 м
3
/га продолжительностью 1,0 час.  

Таблица 

Количество и распределение поливов по вариантам водного режима почвы 

 

Пред-

полив-

ной  

порог 

влажно-

сти,  

% НВ 

Посадка- 

всходы 

Всходы-

бутонизация 

Бутонизация-

цветение 

Цветение-

пожелтение 

нижних листьев 
Ороси-

ситель

тель-

ная 

норма, 

м
3
/га 

про-

дол-

жи-

тель-

ность, 

час 

по-

лив-

ная 

нор-

ма, 

м
3
/га 

число 

поли-

вов 

про-

дол-

жи-

тель-

ность,  

час 

по-

лив-

ная 

нор-

ма, 

м
3
/га 

число 

поли-

вов 

про-

дол-

жи-

тель-

ность, 

час 

по-

лив-

ная 

нор-

ма, 

м
3
/га 

число 

поли-

вов 

про-

дол-

жи-

тель-

ность, 

час 

по-

лив-

ная 

нор-

ма, 

м
3
/га 

число 

поли-

вов 

70 1,5 110 5 1,5 110 8       1430 

80       1,0 73 2 1,0 73 20 1606 

Всего             3036 

 

Расчетные величины поливных норм при повышении предполивного 

порога влажности почвы в слое 0,3 м от 70 до 80 % НВ уменьшались соот-

ветственно со 110 до 73 м
3
/га. Продолжительность полива при этом сокра-

щалась соответственно с 2,0 до 1,5 часов при увеличении числа поливов и 

оросительной нормы с 1430 до 1606 м
3
/га. Таким образом, за весь вегета-

ционный период оросительная норма составила 3036 м
3
/га. 

Сортовые особенности изучаемого сорта картофеля, климатические 

условия, агротехнические мероприятия и режим капельного орошения 
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позволили получить урожай 30-35 т/га.  

Стоит отметить экологическую безопасность изучаемого способа оро-

шения. В связи с тем, что подача поливных норм рассчитана на промачива-

ние почвы по контуру увлажнения до глубины 0,3 м, довольно продолжи-

тельное распределение во времени малых поливных норм полностью исклю-

чают питание грунтовых вод и размыв плодородного слоя почвы. Негатив-

ным последствием капельного орошения является образование белого соле-

вого контура на поверхности поля, проходящего по границе увлажнения. Од-

нако повышенное содержание в них карбонатов не представляет опасности.  

Высокое водосбережение, отсутствие проявления ирригационной 

эрозии почв и подпитывания грунтовых вод, получение экологически без-

опасной по содержанию нитратов продукции подтверждают эффектив-

ность и значимость изучаемого способа орошения. 
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Полезащитные лесные полосы играют важную природоохранную роль, именно 

поэтому важным является модернизация процесса выращивания посадочного материа-

ла. Капельное орошение является одним из способов улучшения качества посадочного 

материала, способствует развитию полезных свойств растений. 

Protective forest belts play an important environmental role, that is why it is important to 

modernize the process of growing planting material. Drip irrigation is one of the ways to improve 

the quality of planting material, it contributes to the development of useful properties of plants. 

 

Полезащитные лесные полосы – линейные защитные лесные насаж-

дения, создаваемые на равнинных территориях и плоских водоразделах, на 
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орошаемых и неорошаемых землях для защиты пахотных земель и сель-

скохозяйственных растений от неблагоприятных климатических факторов. 

Полезащитные лесные полосы способствуют снижению скорости ветра, 

задержанию и равномерному распределению на полях снега, уменьшению 

поверхностного стока атмосферных осадков, повышению влажности поч-

вы и уменьшению испарения влаги, предотвращению дефляции, улучше-

нию общего микроклимата и гидрологического режима территории, по-

вышению эффективности агрономических мероприятий, предохранению 

посевов сельскохозяйственных культур от вымерзания, засухи, суховеев, 

пыльных бурь, повышению урожайности сельскохозяйственных культур. 

Полезащитные лесные полосы играют важную природоохранную роль, яв-

ляясь частью экологического каркаса агроландшафта [6, 7, 8]. 

Главным способом создания защитных лесных насаждений является 

осуществление посадки с помощью сеянцев, саженцев или укорененных 

черенков. При создании полезащитных лесных насаждений и овражно-

балочных лесных полос из древесных пород, имеющих крупные плоды 

(дуб, орех), часто применяют такой способ, как посев желудей и орехов в 

почву. При проведении облесения песчаных земель может применяться 

технология посева семян пескоукрепительных пород, например, таких рас-

тений, как саксаул, черкез, кандым и некоторых других.  

Технология обработки почвы и последующих уходов за созданными 

защитными лесными насаждениями определяется почвенно-климатиче-

скими условиями, породным составом насаждений и их целевым назначе-

нием. При создании полезащитных лесных полос, когда обработка почвы 

должна обеспечивать накопление и сбережение влаги, и уничтожение сор-

няков, почву готовят по системе черного пара, а на землях, подверженных 

дефляции – по системе раннего пара.  

Агротехника создания и выращивания противоэрозионных лесных 

насаждений должна обеспечивать максимальное поглощение склонового 

стока, накопление и сохранение влаги в почве и уничтожение сорной рас-

тительности. Непременное условие при подготовке почвы – пахота попе-

рек склона (по горизонталям). Способ обработки почвы выбирают с уче-

том крутизны склона, степени смытости почв и возможности возникнове-

ния эрозии [1]. 

Почву готовят по системе раннего пара: весеннее дискование, затем 

вспашка отвальными плугами на глубину 25-27 см, культивация пара в тече-

ние лета и дополнительное безотвальное рыхление осенью на 50-60 см. Через 

3-5 лет это повторяют на необработанных полосах. Там, где господствуют 

сильные ветры, полосы с обработанной почвой не должны быть шире 15 м, а 

где преобладают слабые ветры, ширина полос может достигать 25 м. 

В условиях, где водная эрозия не превышает допустимой величины, 

основные (продольные) полезащитные лесные полосы располагают попе-

рек направления наиболее опасных ветров. На эрозионно-опасных склонах 

крутизной более 1,0-1,5° полезащитные лесные полосы размещают попе-
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рек склонов [2, 4].  

Направление полезащитных лесных полос может отклоняться от 

перпендикулярного на угол не более 30°, при этом уменьшают межполос-

ное расстояние. Вспомогательные полезащитные лесные полосы, предна-

значенные для защиты полей от ветров других направлений, располагают 

перпендикулярно основным полосам.  

Расстояние между основными полезащитными лесными полосами: 

на серых лесных почвах, оподзоленных и выщелочных черноземах – 600 м; 

типичных и обыкновенных черноземах – 500; на южных черноземах и пес-

чаных почвах в лесостепной зоне – 400; на темно каштановых и каштано-

вых почвах в сухостепной зоне – 350; на светло-каштановых почвах в по-

лупустынной зоне – 250; на песчаных и супесчаных почвах в степной зоне 

– 100-250 м. В районах с сильной дефляцией расстояние между основными 

полезащитными полосами уменьшают на 40 %, средней – на 20 и слабой – 

на 10-15 %. Конструкция полезащитных лесных полос, как правило, ажур-

ная или продуваемая [8].  

Размещение выращиваемых древесных пород – рядовое. Ранее приме-

няли также гнездовой, шахматный, диагонально групповой способы разме-

щения. В зависимости от размеров взрослых деревьев и необходимой вет-

ропроницаемости полезащитные лесные полосы в лесной и лесостепной зо-

нах на неорошаемых землях создают из 2-3 рядов, в степной зоне – из 3 ря-

дов, сухостепной и полупустынной – из 3-4 рядов, на орошаемых землях – 

из 2-3 рядов. 

По составу полезащитные лесные полосы могут быть чистыми и 

смешанными. В качестве главной породы предпочтительно применять дуб. 

Иногда в опушечный ряд полос из дуба вводят быстрорастущую породу, 

например березу, что позволяет обеспечить более раннее наступление же-

лаемого мелиоративного эффекта [1, 2].  

На каштановых почвах в опушечный ряд высаживают низкорослые 

кустарники, чередуя их с деревьями. Полезащитные лесные полосы созда-

ют посадкой сеянцев, саженцев, черенков, посевом желудей. Подготовку 

почвы ведут по системе черного пара; на землях, подверженных дефляции, 

– по системе раннего пара с плантажной вспашкой на глубину 50-60 см. На 

чистых от сорняков полях в лесостепной и степной зонах на черноземах 

допустимо создание полезащитных лесных полосы по глубокой зяби [3, 5]. 

В соответствии с экспериментальными исследованиями, проведен-

ными отечественными и зарубежными учеными, максимальные урожаи 

сельскохозяйственных культур могут быть получены при периодических 

поливах малыми нормами. 

При определении режима капельного орошения необходимо уста-

новление продолжительности и частоты поливов, величины которых обу-

словлены потребностью растений во влаге, водоудерживающей способно-

стью почвы, объемом корнеобитаемой зоны и скоростью инфильтрации. 

При проектировании системы капельного орошения в отечественной 
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и зарубежной практике общепризнанным является положение, что межпо-

ливные периоды тем короче, чем легче почва и ниже ее водоудерживаю-

щая способность [8]. 

Оптимальное обеспечение плодовых культур влагой возможно при 

установке по две-четыре капельницы на каждое дерево расходом воды 4 л/ч. 

Время работы, зависящее от возраста посадок, меняется от 4-6 до 16-18 ч. 

При капельном поливе плодоносящих и вступающих в плодоношение 

садов целесообразно увлажнять такой объем почвы, которых находится в 

пределах кроновой проекции до следующей глубины: для садов на слабо- и 

среднерослых подвоях – 0,6-0,8 м, на сильнорослых – 1,0-1,2 м [1, 3]. 

Преимуществами капельного орошения является следующее. 

1. Повышение количества и качества урожая. Капельное орошение 

позволяет поддерживать оптимальный водно-физический режим в корне-

обитаемой зоне (особенно в критические фазы их развития), что создает 

условия для получения высоких урожаев [3, 4]. 

2. Меньшие затраты труда. По сути, системы капельного орошения 

являются стационарными и позволяют автоматизировать весь процесс по-

лива и питания растений, что, в свою очередь приводит к значительной 

экономии трудозатрат [8]. 

3. Экономия воды. Возможность более эффективного использования 

воды – одна из самых главных положительных характеристик капельного 

орошения. Снижение расходов воды при использовании систем капельного 

полива составляет от 20 до 80 % в сравнении с другими методами орошения. 

Величина этой экономии зависит от климатических условий, вида насажде-

ний, типа почв, технических характеристик самой системы полива [5]. 

При капельном орошении увлажняется только небольшой процент 

почвенного слоя, а именно – корнеобитаемая зона. При этом остальная часть 

почвы остается сухой, однако это не означает, что снижение расходов воды 

происходит за счет лишения растений необходимой влаги. Наоборот, при 

этом методе полива коэффициент полезного использования влаги составляет 

свыше 95 % в отличие от поверхностного орошения, когда этот коэффициент 

составляет около 5 %, и дождевания, где он равняется примерно 65 %. 
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В работе изложены результаты сравнения ручного и автоматизированного спо-

соба определения ажурности лесной полосы. При автоматизированном способе приме-

нялось программное обеспечение ENVI 4,7, при ручном – метод наложения сантимет-

ровой сетки. По результатам проведенных исследований было установлено, что разни-

ца между ручным и автоматизированным способом составила 0,70 %. Точность автома-

тизированного метода оценивается в 95-99 %.  

The article describes the results of comparison of a manual and automated method of 

determining the openwork in the forest belt. The automatic method was used ENVI 4.7 soft-

ware, the manual method was used to overlay a centimeter grid. The results of the research 

showed that the difference between manual and automated methods was 0.70 %. The 

accuracy of the automated method is estimated at 95-99 %. 

 

Ажурность лесной полосы – это структура продольного профиля, ха-

рактеризующаяся наличием равномерных просветов полога, пропускаю-

щих ветровой поток. Выражается этот показатель отношением суммы 

площадей просветов к общей площади продольного профиля полосы [1].  

Объектом исследования является 4-рядная полезащитная лесная полоса 

ажурной конструкции. Полоса расположена на сельскохозяйственных землях 

в Иловлинском р-не Волгоградской обл. Возраст насаждения 40 лет, видовой 

состав состоит преимущественно из вяза мелколистного (Ulmus parvifolia J.), 

а также смородины золотистой (Ribes aureum P.) по краям полосы.   
Существуют различные методы определения ажурности лесных полос. 

Они подразделяются на визуальные, фотометрические, ручные и экспери-
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ментальные методы. К визуальным относят глазомерный метод, который за-
ключается в сравнении фотографии исследуемой лесополосы с эталонными 
фотографиями различных по оптической плотности лесополос [5].  

Фотометрические метод заключается в фотографировании лесной 
полосы под определенной выдержкой и диафрагмой на малую по свето-
чувствительности фотопленку (ISO 100-200). Сущность метода заключает-
ся в фотографировании лесополосы с вертикальным профилем, светоне-
проницаемым участком и фоном за лесной полосой. Негативы обрезают по 
шаблону и приводят к одному размеру. Ажурность рассчитывают как от-
ношение разности масс негативов лесной полосы и фона за ней к разности 
масс негативов светонепроницаемого участка и фона за лесной полосой, 
выраженное в процентах.  

Определение ажурности экспериментальным методом рассчитывается 
по отношению скоростей ветра перед полосой и в ее заветренной зоне по экс-
периментально установленным для каждой конструкции показателям [3, 4].  

Ручной метод путем наложения сантиметровой сетки на фотографию 
участка лесной полосы является наиболее популярным, точным и трудоем-
ким по исполнению. Метод основан на ручном просчете просветов в квад-
ратах 1 × 1 см [1]. Однако определение ажурности данным способом явля-
ется достаточно долгим и субъективным, поскольку точность напрямую 
зависит от следующих условий: опыт дешифровщика, качество снимка, 
качество зрительного восприятия.  

Наиболее точным методом является автоматизированный метод, ос-
нованный на спектральном анализе фотографии. Метод включает в себя 
фотографирование исследуемого объекта на контрастном ему фоне. Затем 
изображение переносят на компьютер в черно-белом формате. Строят ги-
стограмму оттенков в черно-белом спектре исследуемого изображения и 
просчитывают ажурность по сумме доли белого цвета и пропорциональной 
ему доли серого и черного цвета [2].  

Для усовершенствования точности, простоты и визуализации авто-
матизированного метода нами был применен автоматизированный метод с 
использованием обучающей классификацией. Определение ажурности ав-
томатизированным методом осуществлялось с применением программного 
обеспечения ENVI 4.7 путем классификации фотографии лесной полосы 
по методу "максимального правдоподобия" (рис. 1). При этом за основу 
были выбраны 3 класса: 1 – зеленая (лиственная) часть древесного насаж-
дения; 2 – светлые тона неба; 3 – темные и коричневые тона от стволов и 
ветвей. О точности проведенной классификации можно судить по значе-
нию "Kappa Coefficient", чем выше это показатель, тем точнее проведена 
классификация фотоснимка. Kappa Coefficient при классификации фото-
графии лесной полосы составил 0, 9939 (99 % точности).  

Дальнейший анализ полученного классифицированного изображения 
в программном обеспечении Adobe Photoshop CS6 выявил, что на просветы 
приходится 21,26 %, а на непроницаемую и древесную части 78,74 % соот-
ветственно. 
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Рис. 1. Результат распределения просветов и непроницаемой лиственной и 

древесной части автоматизированным методом 

 

При ручном (визуальном) способе определения ажурности защитных 

лесных насаждений процент просветов составил 21,96 %, а непроницаемой 

части – 78,04 % соответственно. Разница между двумя методами составила 

0,70 %. При статистической обработки полученного результата автомати-

зированного метода было установлено, что точность проведенной класси-

фикации составила 99 %. Точность ручного метода определить невозмож-

но, поскольку она зависит от ряда факторов: опыт дешифровщика, каче-

ство снимка, качество зрительного восприятия. Однако ручной метод счи-

тается наиболее достоверным, а значит можно утверждать, что точность, 

рассчитанная программным обеспечением, определена, верно. При ручном 

(визуальном) методе определения ажурности было затрачено около 3,5 ча-

сов, а при автоматизированном – 10 минут.  

В результате сравнительного анализа двух методов определения ажур-

ности лесной полосы можно сделать вывод, что оба способа взаимозаменяе-

мы и точны. Ручной метод в отличие от автоматизированного занимает зна-

чительно больше времени. Автоматизированный метод является наиболее 

визуализированным, поскольку на полученном классифицированном изоб-

ражении четко выделяются различные классы (просветы, лиственная и дре-

весная части). Полученные результаты исследования могут быть востребова-

ны при обследовании состояния защитных лесных насаждений. В дальней-

шем предлагается апробация автоматизированного метода для лесных полос 

других конструкций, как в облиственном, так и в зимний период.  
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УДК 504.06:622.33 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЛЕСНОЙ РЕКУЛЬТИВАЦИИ ТЕРРИКОНОВ 

 

Л. Г. Зубова, д. т. н., проф..; А. Р. Зубов, д. с.-х. н., проф. 

Украинский НИИ лесного хозяйства и агролесомелиорации  

им. Г. Н. Высоцкого, Харьков, Украина 

 
Приведен анализ состояния искусственных лесных насаждений на типичном 

терриконе Донбасса через 35 лет после проведения его биологической рекультивации. 

Использованная технология облесения показала себя как эффективная. 

The analysis of the state of artificial forest plantations on a typical waste dump of 

Donbass 35 years after its biological reclamation is presented. The used afforestation technol-

ogy has shown itself to be effective. 

 

На территории Донбасса находится более 1500 породных отвалов 

угольных шахт – терриконов общим объемом 1,057 млрд м
3
, занимающих 

площадь более 5500 га и являющихся объектами повышенной экологиче-

ской опасности. Наиболее признанный способ экологизации терриконов – 

их лесная рекультивация. Первые попытки выращивания леса на них вы-

полнил Институт лесоводства АН УССР в 1949-1951 гг., используя садово-

парковый способ посадки деревьев в ямы размерами 50 × 50 см и глубиной 

70 см, заполненные черноземной почвой. Позже сотрудники Украинской 

сельскохозяйственной академии (УСХА), Донецкого ботанического сада, 

Украинского НИИ защиты почв от эрозии, Восточноукраинского нацио-

нального университета им В. Даля разработали новые способы защитно-

декоративного облесения терриконов угольных шахт. Результаты работ 

описаны в трудах Б. И. Логгинова, Л. Г. Зубовой, А. Р. Зубова, В. И. Ба-

кланова, М. Л. Ревы и др. [1, 2, 4]. 

Эффективность лесной рекультивации рассмотрена на примере озеле-

нения террикона № 1 шахты "Черноморка", отсыпка которого закончена в 

1981 г. На момент рекультивации отвал был коническим, имел высоту 50 м, 

объем породы 690 тыс. м
3
, угол наклона хвостовой части 19º и лобовой 33º. 

Почвенное обследование. В процессе подготовки к озеленению тер-

рикона в 1983 г. было проведено почвенное обследование отвальной поро-

ды (рис. 1). Установлено, что порода имеет грубый гранулометрический 

состав (содержание фракции менее 1 мм около 20 %). Основная ее часть - 

крупнообломочный материал, главным образом камни и гравий, доля ко-

торых в среднем 75 % от общей массы. Водно-физические свойства поро-

ды даны в табл. 1. 
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Рис. 1. Почвенное обследование отвальной породы 

   

Таблица 1 

Водно-физические свойства породы террикона № 1 шахты "Черноморка" 

 

Глу-

бина, 

см 

Показатели 

объем-

ная 

масса, 

г/см
3
 

удель-

ная 

масса, 

г/см
3
 

общая 

порис-

тость, 

% 

аэриро-

ван-

ность, 

% 

гигроско-

пическая 

влажность, 

% 

максималь-

ная гигро-

скопич-

ность, % 

влаж-

ность 

завяда-

ния, %/мм 

0-20 1,40 2,71 48 27-55 2,25   5,2 7,0/19,5 

20-40 1,55 2,71 43 27-55 3,28   7,4 9,9/30,8 

40-60 1,50 2,71 44 27-55 4,01   8,7 11,7/35 

60-100 1,40 2,71 49 27-55 5,07 12,6 16,9/47,3 

 

Значение рН породы варьирует от 4 до 7,5. Сильнокислая реакция 

породы наблюдалась на среднем и нижнем ярусах склона западной экспо-

зиции (лобовая часть террикона). Почти все образцы породы засолены, их 

плотный остаток превышает 0,3 %. Содержание сульфат-иона, которым 

определяется засоление почв колебалось в образцах от 0,21 до 4,42 %. Со-

держание хлоридов в образцах 0,003 %, кальция – 0,046-0,493, магния – 

0,026-0,612, натрия – 0,003-0,435 %. Обеспеченность подвижным фосфо-

ром недостаточна для нормального роста растений. Наименьшее его со-

держание (0,5 мг на 100 г) наблюдалось в слое 20-40 см среднего и нижне-

го ярусов склона (лобовая часть террикона). Содержание К2О – 4,5-60 

мг/100 г. Легкогидролизуемого азота мало. 

Горнотехнический этап рекультивации. Согласно способу УСХА 

закладке лесонасаждений на крутых склонах терриконов предшествует 

микротеррасирование (рис. 2). 

Основные показатели рекультивируемой поверхности: площадь – 2,2 

га,  длина  склона – 83-88 м, суммарная длин всех 30 террас – 8,16 км. Про- 
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Рис. 2. Микротеррасирование террикона № 1 шахты "Черноморка" (1985 г.) и 

поперечный разрез микротеррасы: АВ, СД, FЕ – внешний, лесокультурный и ма-

териковый откосы насыпи; ДЕ – дно террасы; NFЕД и СДЕL – площади попе-

речного сечения выемки и водоудерживающей емкости 

  

ектная площадь поперечного сечения выемки NDEF – 0,084 м
2
, водоудер-

живающей емкости CDEL – 0,025 м
2
. Ее ширина поверху – 30-35 см, глу-

бина – 10-12 см. Объем вынутой породы – 8,4 м
3
/100 м длины террасы, 

общий – 685,4 м
3
. Работы выполнены авторами вдвоем за 5 дней. 

Биологический этап рекультивации. С целью проведения исследова-

ний и получения посадочного материала рядом с отвалом № 1 был заложен 

временный питомник площадью 250 м
2
 (рис. 3). Для посева использова-

лись семена робинии лжеакации, желуди дуба черешчатого, косточки аб-

рикоса обыкновенного и других пород местной репродукции. 

  

 
 

  

Рис. 3. Уход за растениями питомника и схема озеленения террикона по 

способу УСХА 
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Весной 1983-1986 гг. сеянцы выкапывались из питомника и высажи-

вались на отвале согласно схеме (см. рис. 3). Основные посадочные работы 

выполнены авторами в 1985 г. за 2 дня. 

Осенью 2019 г. (через 35 лет после проведения биологической ре-

культивации) выполнено обследование насаждений (рис. 4). Результаты на 

примере дуба черешчатого представлены в виде рис. 5 и табл. 2. 
  

 

Рис. 4. Вид 

рекультивирован-

ного в 1985 г. 

отвала № 1 (осень 

2019 г.) 

  

  

  
  

  
  

Рис. 5. Дуб черешчатый к осени первого года жизни на терриконике (по-

сев, посадка) и 35-летние насаждения дуба черешчатого на отвале (осень 2019 г.) 
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Таблица 2 

Статистические показатели дуба черешчатого на отвале (осень, 2019 г.) 
 

Показатель Значения 

Среднее арифметическое (см), Х = ∑Х/n  13,5 

Дисперсия, 

2

2
( )

1

X X
S

n







 

24,30 

Среднеквадратическое отклонение (см), 
2S S    4,93 

Коэффициент вариации (%), 100%
S

V
X

   
36,40 

Абсолютная ошибка (см), X

S
S

n
  

  0,97 

Относительная ошибка (%), 

 

94,80 

Доверительный интервал (см), Х ± t∙SХ 13,5 ± 2,0 

 

Лучшей сохранностью насаждений на 2019 г. отличаются склоны се-

верных экспозиций. Здесь они характеризуются высотой 7-9 м (макси-

мальная – 21,7 м), средним диаметром 13,5 см, оптимальной протяженно-

стью кроны, веток, побегов; разнообразным живым напочвенным покро-

вом (рис. 6).  
   

  
   

Рис. 6. Живой напочвенный покров 

   

Для математической обработки таксационных данных дуба черешчато-

го (см. табл. 2) использованы стандартные методы статистического анализа 

[3]. Проверку однородности выполняли по t-критерию Стьюдента, достовер-

ности – методом спрямленных диаграмм (рис. 7) и по критерию χ
2
 Пирсона. 

% 100%X

X

S
S

X
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Рис. 7. Проверка достоверно-

сти данных методом спрямленных 

диаграмм   

  
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Логгинов Б. И., Зубова Л. Г. Создание биологически устойчивых лесонасаж-

дений на террикониках // Уголь Украины. – 1995. – № 2. – С. 36-38. 

2. Смирный М. Ф., Зубова Л. Г., Зубов А. Р. Экологическая безопасность терри-

коновых ландшафтов Донбасса. – Луганск: Изд-во ВНУ им. В. Даля, 2006. – 232 с. 

3. Зубова Л. Г. Основы математической обработки экспериментальных данных: 

учебное пособие. – Луганск: Ноулидж, 2013. – 60 с. URL://www.geokniga.org/ books/20733 

4. Терриконы [Л. Г. Зубова [и др.]. – Луганск: Ноулидж, 2015. – 712 с. 

URL://www.geokniga.org/books/16806 

 

 

УДК 631.6 

ЗНАЧЕНИЕ ПОЛЕЗАЩИТНОГО ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ  

В СОХРАНЕНИИ ПОЧВЕННОГО ПЛОДОРОДИЯ  

АРГОЦЕНОЗОВ КРЫМА
*
 

 

В. П. Коба, д. б. н., Т. М. Сахно 

ФГБУН "Ордена Трудового Красного Знамени Никитский ботанический сад – 

Национальный научный центр РАН", Ялта, РФ 

 
Дана краткая историческая оценка и проведен анализ текущего состояния полеза-

щитного лесоразведения в Крыму. Показано, что создание замкнутой системы лесных по-

лос, поле- и почвозащитных лесов позволит получать более высокие и стабильные урожаи 

зерновых культур. Лесные насаждения способствуют развитию почвообразовательных 

процессов и повышению производительности почв на примыкающих к ним землях.  

A brief historical assessment and analysis of the current state of protective afforesta-

tion in the Crimea are given. It is shown that the creation of a closed system of forest strips, 

field- and soil-protective forests will allow obtaining higher and more stable yields of grain 

crops. Forest stands contribute to the development of soil formation processes and increase 

soil productivity on adjacent lands. 

 

Полезащитное лесоразведение получило широкое развитие во многих 

европейских странах – Дании, Великобритании, Франции, Италии, Югосла-

                                                 
*
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РФФИ №19-29-05244. 
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вии, Венгрии, Польше, Болгарии Румынии. Активно развивается данный вид 

деятельности и в США (особенно на Великих равнинах), Канаде (провинции 

Манитоба, Саскачеван, Альберта и др.) (Каргов, 1971; Никитин, 1972). 

В нашей стране В. В. Докучаев и Г. Н. Высоцкий в конце XIX в. сфор-

мировали основные положения полезащитного лесоразведения. В этот пери-

од были заложены лесные полосы в степных районах европейской части Рос-

сии – в Каменной степи, под Мариуполем, в Старобельске. В Крыму первая 

защитная лесополоса была заложена с использованием дуба черешчатого в 

1877 г. в окрестностях пос. Нижнегорское. Во второй половине XX в. в рав-

нинном Крыму было создано более 16 тыс. га полезащитных лесополос 

(Мишнев, Цыплаков, 2001). В Советском Союзе в конце 1940-х годов актив-

но разрабатывалась комплексная программа формирования системы защит-

ных лесных полос. В период 1949-1965 гг. планировалось создать 8 крупных 

лесных государственных полос в степных и лесостепных районах страны, 

общей протяженностью свыше 5300 км. Принятию столь масштабного про-

екта предшествовала засуха 1946-1947 гг. Предусматривалось также внедре-

ние травопольной системы земледелия, разработанной выдающимися рус-

скими учеными В. В. Докучаевым, П. А. Костычевым и В. Р. Вильямсом. С 

использованием этой системе, часть пашни в севооборотах засевалась много-

летними бобовыми и мятликовыми травами, которые обеспечивали развитие 

кормовой базы животноводства и служили естественным средством восста-

новления плодородия почв. Реализация данной программы должна была по-

высить эффективность сельхозпроизводства и вывести страну на уровень пол-

ного продовольственного самообеспечения. Со второй половины 1960-х гг. 

предполагалось также увеличение экспорта отечественных зерно- и мясопро-

дуктов. В Крымской обл. за 15 лет в период 1949-1965 гг. планировалось со-

здать на сельскохозяйственных землях 36 тыс. га и 16,5 тыс. га на территории 

гослесфонда лесозащитных насаждений. К сожалению, реализовать полно-

стью программу не удалось. В середине 1950-х гг. прекратили свою деятель-

ность более пятисот лесозащитных станций, что крайне негативно отразилось 

на объемах и качестве фитомелиоративных работ (Постановление ..., 1948).  

Одним из важнейших элементов в структуре природосберегающего 

земледелия является рационально организованная и эффективно функцио-

нирующая система защитных лесных насаждений. Преобладание минера-

лизации над процессами гумификации органического вещества при интен-

сивной обработке почвы снижает противоэрозионную устойчивость па-

хотных земель (Адамень, Паштецький, Плугатарь, 2012). Полезащитные 

лесные полосы стабилизируют экологический фон в агроценозах Крыма 

защищают сельскохозяйственные поля от действия суховеев, ветровой и 

водной эрозии, регулируют поверхностный сток и снегораспределение, 

повышают урожайность сельскохозяйственных культур. Система мелиора-

тивных насаждений при постоянно меняющихся погодных условиях влия-

ет на микроклимат на прилегающих полях. Лесополосы имеют большое 

значение в повышении биологической емкости местообитания сельскохо-
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зяйственных угодий (Багрова, Гаркуша, 2009). 

К сожалению, в последние десятилетия созданию защитных лесных 

насаждений не уделялось должного внимания. В результате естественного 

старения, а также прямого физического уничтожения, большая часть за-

щитных лесных насаждений в настоящее время утрачена, полностью раз-

рушена их территориальная система. Это оказало существенное влияние не 

только на снижение эффективности сельхозпроизводства, но и заметно от-

разилось на экологической ситуации в регионе (пылевые бури, снежные 

заносы, истощение водных источников и т. д.) (Агапонов, Плугатар, Нео-

нета, 2006, Плугатарь, 2012).  

В конце прошлого столетия общая лесистость Крыма была 10,1 %, 

полезащитная лесистость – 2,3 %. В настоящее время площадь защитных 

лесных насаждений разного целевого назначения, а также площадь лесов, 

которые выполняют защитные функции, недостаточна для формирования 

благоприятного экологического фона агроландшафтов в степном Крыму. 

По видовому составу, санитарному состоянию и строению существующие 

в регионе защитные лесные насаждения не соответствуют проектно-

нормативным требованиям и потенциально не выполняют функции по оп-

тимизации агроэкологических условий возделывания сельскохозяйствен-

ных культур (Павловский, 1988; Бобелев, Ходжаев, 1997).  

Создание замкнутой системы лесных полос, поле- и почвозащитных 

лесов позволяет получать более высокие и стабильные урожаи зерновых 

культур. Как показывает анализ, при сравнительно небольших капиталовло-

жениях в развитие системы лесозащитных насаждений в степном Крыму 

урожайность зерновых культур может увеличиться на 10-15 %. Лесные 

насаждения способствуют развитию почвообразовательных процессов и по-

вышению производительности почв на примыкающих к ним землях. Степень 

влияния зависит от таксационных показателей лесного насаждения, рельефа 

и уклона местности, экспозиции склона и др. В условиях степной части полу-

острова эффективными оказались полосы, пропускающие через вертикаль-

ный профиль 35 % ветрового потока. В Крыму скорость суховеев в призем-

ных слоях воздуха в среднем составляет 4-5 м/с. Лесные полосы, располагае-

мые против ветра, следует создавать шириной с учетом данного показателя. 

Сегодня площадь защитных лесных полос в степной части Крыма со-

ставляет около 24 тыс. га. Общая потребность для ведения эффективного 

сбалансированного сельхозпроизводства – 70 тыс. га. В степном Крыму один 

гектар защитных лесных полос ежегодно дает прибыль при выращивании 

зерновых культур в среднем 2-3 тыс. руб. Общие затраты на создание и уход 

за полезащитными лесными полосами с учетом среднего показателя экологи-

ческой составляющей прибавки урожайности сельскохозяйственных культур 

окупаются в течение 10-12 лет (Плугатарь, Коба, 2014). В целом дополни-

тельное создание в степном Крыму и улучшение состояния существующих 

лесных полос повысит эффективность агропроизводства за счет снижения за-

трат на выращивание и увеличения продуктивности сельскохозяйственных 
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культур. В отличие от других способов повышения урожайности сельскохо-

зяйственных культур, которые основаны на широком использовании техно-

генных и химически нагруженных технологий, формирование системы за-

щитных лесных полос является экологически перспективным направлением, 

развитие которого будет способствовать не только повышению эффективно-

сти сельхозпроизводства, но и значительно улучшит структуру агроланд-

шафтов и общую экологическую ситуацию в регионе. 

 

 

УДК 631.6 

НЕКОТОРЫЕ ВОПРОСЫ ФОРМИРОВАНИЯ ЛЕСНЫХ КУЛЬТУР 

CASTANEA SATIVA MILL.
*
 

 

В. П. Коба, д. б. н., Т. М Сахно 

ФГБУН "Ордена Трудового Красного Знамени Никитский ботанический сад – 

Национальный научный центр РАН", Ялта, РФ 
 
Рассмотрены особенности формирования лесных культур Castanea sativa Mill. в 

с вязи с проблемами их фитопатогенного повреждения. Показано, что климатические 

изменения последних десятилетий способствуют усилению деструктивных процессов в 

лесных насаждениях C. sativa Кавказа.  

The features of the formation of forestry crops Castanea sativa Mill. have been con-

sidered  in connection with the problems of their phyto-pathogenic damage. It is shown that 

the climatic changes of recent decades contribute to the intensification of destructive process-

es in the forest plantations of C. sativa in the Caucasus. 

 

Лесные насаждения Castanea sativa Mill. имеют большое хозяйствен-

ное значение как сырьевой ресурс, их средообразующие и защитные функции 

играют важную роль в поддержании стабильности и устойчивого развития 

горных экосистем. C. sativa является реликтом третичного периода, поэтому 

его насаждения представляют особый интерес с точки зрения изучения био-

экологических характеристик роста и развития, особенностей адаптации рас-

тений видов, формирование которых происходило в эколого-геологических 

условиях, существенно отличающихся от современных [5]. 

Лучшие показатели роста C. sativa отмечаются на глубоко выветрен-

ной почве без известняка с оптимальным значением pH от 4,5 до 6. На 

уплотненных, излишне увлажненных и глинистых почвах складываются 

неблагоприятные условия для формирования высокопродуктивных насаж-

дений. C. sativa – теплолюбивое дерево для успешного развития которого 

требуется продолжительный вегетационный период с оптимальной сред-

ней температурой воздуха от 8 до 15 °C. Деревья каштана посевного могут 

переносить кратковременные понижения температуры до –15 °C, однако 

при снижении температуры ниже –1 °C наблюдаются негативные послед-

ствия. Низкая температура в осенний период часто вызывает повреждение 

                                                 
*Исследование выполнено при поддержке гранта РФФИ №19-54-40005. 
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плодов. Дендрометрические характеристики деревьев C. sativa сильно ва-

рьируют в зависимости от климатических особенностей региона произрас-

тания. Наиболее благоприятные условия для роста насаждений складыва-

ются при достаточном количестве тепла и влаги (от 400 до 1600 мм/год).  

В последние десятилетия в лесах C. sativa Кавказа значительно 

ухудшилась фитосанитарная обстановка. В настоящее время в Западном 

Закавказье наблюдается усыхание, как отдельных деревьев, так и есте-

ственных каштановых насаждений площадью 1,3 га и более. Ведущую 

роль в снижении жизненного состояния и даже гибели насаждений C. sa-

tiva играют фитопатогенные грибы. К сожалению, до настоящего времени 

каких-либо действенных мер, которые бы обеспечили локализацию и 

предотвращение дальнейшего распространения фитопатогенных заболева-

ний, не выработано. Ухудшение состояния лесных насаждений C. sativa в 

наибольших масштабах стало проявляться в конце ХХ – начале XXI вв. [3]. 

Как свидетельствуют многолетние метеорологические данные, именно в 

этот период на территории Абхазии значительно увеличилось количество 

осадков. В период с 1990 по 2010 гг. среднее количество годовых осадков 

по десятилетиям составляли 1758 и 1719 мм, что превышало показатели 

предыдущих десятилетий на 16-19 %. Повышение влажности создает бла-

гоприятные условия для распространения и развития фитопатогенных ор-

ганизмов. Возрастание увлажненности условий произрастания увеличивает 

интенсивность роста растений, отдельных их органов. При повышенном при-

росте побегов уменьшается плотность клеточных структур, что снижает их 

устойчивость к механическому повреждению [2]. Таким образом, климатиче-

ские изменения последних десятилетий могли усилить негативные тенденции 

деструктивных процессов в лесных насаждениях C. sativa Кавказа. Поэтому 

важное значение имеет совершенствование методов и системы лесокультур-

ного восстановления поврежденных древостоев C. sativa. 

Культуры C. sativa обычно создаются на северных склонах, как 

наиболее подходящие по микроклиматическим условиям. Существуют 

различные технологические особенности, которые необходимо учитывать 

при создании насаждений C. sativa, а именно: экспозиция склонов, высота 

над уровнем моря, схемы смешения, способы обработки почвы и др. 

Основой создания лесокультурного фонда на северо-западе Кавказа 

служат вырубки C. sativa, Quercus robur L. или Quercus petraea Liebl. 

Наиболее благоприятные условия для создания лесных культур C. sativa 

формируются в типах лесорастительных условий свежие или влажные 

каштанники, свежие дубравы дуба черешчатого или дуба скального.  

Закладка насаждений осуществляется в высотном диапазоне от 200 до 

1000 м н.у.м., преимущественно на склонах северной, северо-западной, севе-

ро-восточной экспозиции с уклоном не более 25°. Типы условий произраста-

ния определяют выбор способов подготовки почвы – от его полного отсут-

ствия, до нарезки борозд и полос шириной до 1 м. Посадка осуществляется 

вручную, а также с использованием сажалки бороздной СБН-1 по дну борозд. 
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Наши исследования по изучению особенностей роста насаждений C. 

sativa, поврежденных фитопатогенными организмами, показали, что под дей-

ствием C. parasitica (Murrill) М. Е. Barr. продолжительность жизни C. sativa в 

лесных культурах сократилась почти в 10 раз по сравнению с нормально раз-

вивающимися естественными насаждениями. При этом растения практиче-

ски не успели реализовать свой репродуктивный потенциал. Поэтому одним 

из направлений формирования системы мероприятий по восстановлению и 

сохранению лесных насаждений C. sativa на Кавказе должен быть отбор рас-

тений по показателям активности развития репродуктивной сферы, с после-

дующим их использованием для заготовки семенного материала, что обеспе-

чит возможность семенного воспроизводства утраченных насаждений и про-

ведения комплексных селекционных исследований по признакам устойчиво-

сти к действию фитопатогенных организмов [1]. 

Анализ изменения абсолютной и относительной интенсивности приро-

ста лесных культур C. sativa по диаметру и высоте показал, что в первые го-

ды развитие растений проходило с пониженной интенсивностью, что было 

связано с посттравматическим процессом восстановления жизненных функ-

ций саженцев C. sativa в молодых лесных культурах. В дальнейшем, когда 

условия освещенности стали меняться за счет увеличения бокового затенения 

со стороны других растущих рядом деревьев, активизировались процессы ро-

ста растений в высоту. Таким образом, негативный фактор загущенности 

насаждения стал проявляться во втором десятилетии развития изучаемых 

лесных культур C. sativa, что и определяет повышение возможности распро-

странения фитопатогенных организмов. В этой связи, наряду с вопросами 

оптимизации плотности посадки лесных культур C. sativa, особое биоэколо-

гическое значение имеет их структура и состав. Необходимо шире использо-

вать смешанные культуры с включением в их состав древесно-кустарни-

ковых растений, аллелопатически снижающих возможности развития и рас-

пространения фитопатогенных организмов, оказывающих негативное воз-

действие на жизненное состояние C. sativa [4]. 

При анализе специфики динамики жизненного состояния повре-

жденных грибными заболеваниями C. sativa важное значение имеет харак-

тер поражения, объемы отмирания древесины ствола деревьев. Оценка ха-

рактера распространения и степени фитопатогенного повреждения тканей 

ствола C. sativa показала, что в нижней его части отмирание перифериче-

ских слоев древесины происходит достаточно равномерно с общей долей 

деградации клеточных структур в объеме 18-20 %, в средних сегментах 

ствола этот показатель увеличивается почти в два раза и в наибольшей 

степени отмирание древесины наблюдается в верхней части поврежденных 

деревьев. Учитывая биоэкологические особенности C. sativa, можно пред-

положить, что ветви центральной части дерева, в случае их повреждения, 

являются главным источником дальнейшего расселения C. parasitica в 

древесине ствола, которое в наибольшей степени происходит в вертикаль-

ном направлении. Поэтому в качестве профилактических мероприятий по 
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предупреждению распространения C. parasitica в насаждениях C. sativa 

можно предложить удаление веток из средней части ствола с последующей 

антисептической обработкой мест спилов. 
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Представлены оптимальные технологии создания и выращивания культур сосны 

на бугристых песках Донского водосборного бассейна и обоснованы затраты на эти ме-

роприятия в ценах текущего периода. 

Presents the optimal technologies for creating and growing pine crops on the bumpy 

sands of the Don catchment area and justifies the costs of these activities in the prices of the 

current period. 

 

Анализ данных государственного мониторинга земель и других си-

стем наблюдений за состоянием окружающей среды показывает, что прак-

тически во всех субъектах Российской Федерации продолжается тенденция 

к ухудшению состояния земель. Среди опасных негативных процессов ин-

тенсивно развиваются эрозия, дефляция, заболачивание, засоление, опу-

стынивание, подтопление, зарастание сельскохозяйственных угодий ку-

старником и мелколесьем, что ведет к потере почвенного плодородия и 

выводу их из активного хозяйственного оборота.  

Обширные массивы песчаных земель на юге европейской террито-

рии России также подвержены негативным природным процессам. Они яв-

https://elibrary.ru/item.asp?id=42603094
https://elibrary.ru/item.asp?id=42603094
https://elibrary.ru/contents.asp?id=42603089
https://elibrary.ru/contents.asp?id=42603089&selid=42603094
https://doi.org/
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ляются значительным потенциалом для развития здесь многоотраслевого 

хозяйства, выступают как крупный источник улучшения кормовой базы 

для животноводства или средство увеличения продукции растениеводства.  

В степной зоне основная площадь песчаных массивов расположена 

вдоль р. Дон и его притоков (Хопер, Медведица, Чир, Донец и др.). Неболь-

шая их часть занята естественными и искусственными лесами, используется 

под посев бахчевых и других сельхозкультур, а также под выпас скота. Пре-

обладающая же часть территории Придонских песков остается неиспользо-

ванной, хотя известно, что здесь могут осуществлять свою деятельность хо-

зяйства с разнообразной экономической специализацией – от традиционной 

(продукция сельского и лесного хозяйства) до промысловой (сбор и перера-

ботка даров леса) и оказания услуг (охота, рекреация, экотуризм) [3].  

Устойчивое землепользование массивов песчаных земель возможно 

за счет создания лесных мелиораций. Технологии облесения песков разно-

образны и зависят от их зонально-эдафических разностей. Они существен-

но отличаются по условиям создания лесных культур, их приживаемости, 

влагообеспеченности, производительности и долговечности полноценных 

насаждений что, в конечном счете, влияет на эффективность лесомелиора-

тивных мероприятий в целом.  

Часть территории Придонья занимают бугристые пески высотой 3-7 м. 

Основной лесообразующей породой при их обустройстве рекомендуется 

сосна обыкновенная и крымская. Временной горизонт функционирования 

этих культур в зависимости от гранулометрического состава составляет 50 

лет (до периода получения наибольшей товарной ценности древостоя). 

Для облесения бугристых песков в настоящей степи основную обра-

ботку почв не проводят. Посадку сеянцев осуществляют лесопосадочной 

машиной МЛУ-1А, оснащенную широкими дерноснимами, в образуемые 

ими борозды. Оптимальную густоту размещения посадок выдерживают в 

количестве примерно 4,8 тыс. шт./га. Агротехнические уходы в рядах про-

водят в течение 2 лет, в междурядьях – 3 лет, начиная со второго года по-

сле посадки культур сосны. Лесоводственный уход, заключающийся в 

проведении рубки прочистки, проводят в первый возрастной период 

насаждения, прореживания и выборочной санитарной рубки – во второй. 

Интенсивность этих уходов составляет, соответственно, 15 и 30 % [2].  
Прямые затраты на создание и выращивание 1 га насаждений сосны 

определены базисно-индексным методом на основании рекомендаций 
МДС 81-35.2004 с применением сборников ФЕР-2001 и ФССЦ-2001. В це-
ны 2 кв. 2019 г. их переводили при помощи индексов СМР, установленных 
Минстроем. В стоимость создания и выращивания культур сосны включа-
ли расходы на разработку проектно-сметной документации, отвод земель и 
строительный контроль, подготовку почвы, посадку, стоимость посадочно-
го материала, включая затраты на погрузочно-разгрузочные работы и его 
перевозку, дополнение, уход за почвой, лесоводственные уходы [1]. Смет-
ная стоимость этих операций определена в соответствии с разработанными 
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технологиями облесения песков и вместе со всеми официально установ-
ленными начислениями составляет 41 тыс. руб./га (таблица). 

Таблица 

Основные технологии и стоимость создания и выращивания культур сосны 

на бугристых песках степной зоны Придонья 
 

Вид технологической операции Расшифровка работ Затраты, руб. 

Основная обработка почвы 
Без предварительной 
обработки почвы 

0 

1. Посадка 2-летних сеянцев, включая стоимость посадочного материала:  

Наименование агрегата МЛУ-1А 
15183,85 

Густота посадки, шт. 4800 

2. Дополнение Ручное   3432,05 

3. Количество агротехнических уходов: 
в ряду 

 
2 

 
  1000,80 

в междурядье 5   2843,85 

Лесоводственные уходы: 
прочистка, количество приемов 

1   1148,15 

прореживание, количество приемов 1   7506,81 

Итого прямых затрат 31115,51 

Технический надзор     665,87 

Проектно-изыскательские работы   1789,45 

Непредвиденные затраты     622,31 

Сметная стоимость работ вместе с НДС 41031,77 
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АССОРТИМЕНТ ТОПОЛЕЙ ОТЕЧЕСТВЕННОЙ И ЗАРУБЕЖНОЙ 

СЕЛЕКЦИИ ДЛЯ ЗАЩИТНОГО ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ  

В ДОНСКОМ ВОДОСБОРНОМ БАССЕЙНЕ 
 

О. М. Корчагин, к. б. н.; В. А. Царев, к. с.-х. н.; Р. П. Царева, к. с.-х. н. 
ФГБУ "Всероссийский НИИ лесной генетики, селекции и биотехнологии" 

(ВНИИЛГИСбиотех), Воронеж, РФ 
 
Представлены итоги многолетнего (более 40 лет) сортоиспытания 84 культиваров 

тополей на 5 сортоучастках, расположенных в Донском водосборном бассейне степной и 
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лесостепной зон Воронежской и Волгоградской обл. Отобрано 16 лучших культиваров, 
рекомендуемых в ассортименты для защитного лесоразведения в регионе исследования. 

The results of long-term (more than 40 years) variety testing of 84 poplar cultivars at 5 

variety sites located in the Don River catchment area of the steppe and forest-steppe zones of 

the Voronezh and Volgograd regions are presented. There were selected 16 best cultivars rec-

ommended for protective afforestation in the region. 

 

Территория лесостепного и степного районов Донского водосборно-

го бассейна подвержена аридизации климата и опустыниванию суши. В 

настоящее время 65 % пашни, 28 % сенокосов и 50 % пастбищ разрушают-

ся под воздействием эрозии почв, дефляции и засухи. Площадь действую-

щих оврагов превышает 900 тыс. га, а площадь заовраженных земель до-

стигла 8 млн га [3, 4]. 

Наиболее экологичным и экономичным решением предотвращения 

опустынивания и загрязнения агротерриторий РФ в целом и Донского во-

досборного бассейна в частности является защитное лесоразведение. Со-

гласно Стратегии развития защитного лесоразведения в РФ до 2025 г. 

необходимо создать более 4 млн га всех видов защитных лесных насажде-

ний (ЗЛН), в т. ч. почти 1,2 млн га полезащитных полос и около 2 млн га 

противоэрозионных насаждений [3, 4]. 

Целью данного исследования является проведение сортоиспытания 

отечественных и интродуцированных видов, форм, гибридов и сортов то-

полей в различных экологических условиях степной и лесостепной зон 

Донского водосборного бассейна, отбор перспективных культиваров и 

разработка ассортимента для создания лесонасаждений различного целево-

го назначения. 

Объектами исследования являются Семилукский, Землянский и Хо-

хольский сортоучастки, созданные в Воронежской обл., а также Подтѐл-

ковский сортоучасток Волгоградской обл. 

Семилукский сортоучасток (популетум) создан на площади 4 га в 

1974 г. на водоразделе рек Дона и Ведуги на выщелоченном черноземе 

стеблевыми черенками при размещении 5 × 4 м в 4-х повторностях, где ис-

пытывается 84 клона белых и настоящих тополей и их гибридов. 

Землянский сортоучасток заложен также в 1974 г. однолетними уко-

рененными саженцами по дну балки на площади 0,8 га в 3-х повторностях 

с размещением 3,5 × 3,5 м. Здесь испытывается 5 клонов тополей. 

Хохольский сортоучасток заложен в 1997 г. на смытом черноземе в 

приовражно-балочном гидромелиоративном фонде на площади 2 га с раз-

мещением 3 × 3 м в 3-х повторностях. В испытание введено 13 клонов то-

полей. Подтѐлковский сортоучасток создан в пойменных условиях реки 

Кумылги и Хопра на интразональной пойменной черноземно-луговой сло-

исто-зернистой тяжелосуглинистой почве в 1989 г. на площади 2 га с раз-

мещением 4 × 4 и 4 × 2 м. Испытывается 18 клонов тополей. Смешение то-

полей на всех участках было рендомизированным. В качестве контроля 

использовался местный, широко культивируемый черный тополь – осокорь 
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или средняя совокупности изучаемых культиваров. На всех участках до 10-

летнего возраста ежегодно проводились определение сохранности и поде-

ревные замеры высот и окружностей стволов (с переводом их в диаметры) 

с помощью мерной рейки и сантиметровой ленты. В последующие годы 

исследований замеры высот проводились с помощью немецкого высото-

мера Blume-Leiss. Объемы стволов определялись по объемным таблицам 

Хаджи-Георгиева и Гогужевского (K. Hadži-Georgiev and M. Goguŝevski) 

[8]. Запасы древесины рассчитывались по формуле (1):  

100

V N S
W

 


,                                                   (1) 

где V – средний объем ствола, м
3
; N – густота посадки, шт./га, S – 

сохранность, %. 

На популетуме в Семилукском лесопитомнике испытывается 84 кло-

на тополей, интродуцированных из 16 различных регионов бывшего СССР 

и из-за рубежа. К 40-летнему возрасту сохранилось 60 клонов. Из них кон-

курентоспособными оказались 16 видов, гибридов и сортов. Характери-

стика их сохранности и продуктивности представлены в табл. 1. 
Таблица 1 

Сохранность и продуктивность отобранных тополей  

на Семилукском популетуме в возрасте 40 лет 

 

Наименование  

тополей 

Инв. 

№ 

Сохран

хран-

ность, 

% 

Вы-

сота, 

м 

Диа-

метр, 

см 

Объем 

ство-

ла, м
3
 

Запас 

древеси-

ны м
3
/га 

Средний 

прирост, 

м
3
/га в год 

Белый 143   46,0 35,7 51,7 2,86   654 16,4 

‘Брабантика-175’ 158   58,0 33,6 43,7 1,93   564 14,1 

‘Брабантика-176’   56   96,0 33,9 45,2 2,09 1000 25,0 

‘Вернирубенс’   54   54,0 34,0 42,1 1,83   496 12,3 

‘Гельрика’   86   67,0 35,4 50,6 2,70   900 22,5 

‘Каролинский’ 162   88,0 32,2 42,4 1,71   750 18,8 

‘Мариландика’   34   83,0 30,7 43,3 1,73   720 18,0 

‘Регенерата’   78   88,0 37,0 52,9 3,02 1321 33,0 

‘Регенерата’   79   71,0 36,3 51,8 2,93 1037 25,9 

‘Робуста-236’ 156   54,0 31,4 36,5 1,26   341   8,5 

‘Серотина’   19   58,0 34,4 48,5 2.35   685 17,1 

Волосистоплодный   83   79,0 30,7 35,3 1,19   455 11,4 

Китайский 133   88,0 30,1 34,6 1,08   472 11,8 

‘Берлинский’ 130   88,0 32,0 40,0 1,58   669 16,7 

‘Гибрид № 10’ 106   63,0 30,7 43,2 1,72   538 13,4 

‘Э.с.-38’   94 100,0 32,7 42,0 1,70   850 21,9 

Осокорь (контроль)   29,0 32,2 42,9 1,70   248   6,2 

 

В 40 лет высота отобранных тополей варьировала от 30 до 37 м, диа-

метр – от 35 до 53 см, объем ствола – от 1,2 до 3,0 м
3
, запас стволовой дре-
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весины – от 340 до 1300 м
3
/га, средний прирост – от 9 до 33 м

3
/га в год. За-

пас древесины у контроля в этом возрасте был 248 м
3
/га, средний прирост 

– 6,2 м
3
/га в год [1]. 

На Землянском сортоучастке испытывается 5 культиваров тополей. 

Инвентаризация данного объекта, проведенная в 42 года, показала, что со-

хранность деревьев составила в целом по участку 61 % при варьировании от 

21 до 77 %. Высокая сохранность (70-77 %) была у межсекционного гибрида 

‘Э.с.-38’ и черного спонтанного евро-американского гибрида ‘Робуста-173’. 

Средняя высота этих тополей составила 30-31 м, средний диаметр – 38-42 см, 

объем ствола – 1,3-1,6 м
3
 [4]. На Хохольском сортоучастке, заложенном в 

приовражно-балочном мелиоративном фонде, испытывается 13 клонов топо-

лей. В возрасте 20 лет наибольшая сохранность (63-67 %) отмечена у черного 

тополя ‘Э.д.-120’ и межсекционного гибрида ‘Э.с.-38’. Низкая сохранность 

или полная гибель наблюдались у  бальзамических тополей и некоторых 

межсекционных гибридов: у бальзамического, душистого, Максимовича, 

‘Ивантеевского’ и др. Средняя высота у лучших гибридов в этом возрасте 

была 13,8-14,9 м, средний диаметр – 19-26 см. Достоверно выше (14,4-14,9 м) 

высота была у тополей ‘Пионер’, ‘Сакрау-59’ и ‘Э.с.-38’ (t = 7,86-11,96). До-

стоверно низкие показатели роста (высота 11,1 м) были у тополя Максимови-

ча (t = –2,17). На Подтѐлковском сортоучастке в Волгоградской обл. испыты-

вается 18 различных отечественных и интродуцированных видов, форм и ги-

бридов тополей. На момент инвентаризации данного объекта сохранилось 13. 

Инвентаризация данного участка, проведенная в 29 лет, показала, что со-

хранность в целом по участку составляла 75 %. Установлено, что все интро-

дуценты (евро-американские спонтанные гибриды) росли лучше контроля 

(местного тополя осокорь). Средняя высота их была в пределах 23,3-25,4 м 

при средней высоте контроля 20,2 м. Средний диаметр у лучших гибридов 

был 28 см, средний запас – 533 м
3
/га, средний прирост – 19 м

3
/га в год. Запас 

древесины у контроля составлял 254 м
3
/га, т. е. почти вдвое ниже, чем у евро-

американских культиваров. [1, 2, 6, 7]. 

В результате многолетнего испытания установлено, что как в нагорных 

условиях водораздела рек Дона и Ведуги на черноземных почвах, так и в 

приовражно-балочных насаждениях и в пойменных условиях рек Кумылги и 

Хопра лучшие показатели роста и продуктивности были в основном у евро-

американских спонтанных и некоторых отечественных гибридов, обладаю-

щих высокой продуктивностью на всех сортоучастках. Для включения в ас-

сортименты разных типов защитных и озеленительных насаждений можно 

рекомендовать 16 культиваров, которые перечислены в табл. 2. 

Таким образом, в ассортименты для ЗЛН Донского водосборного бас-

сейна можно рекомендовать следующие наиболее конкурентоспособные и 

перспективные культивары тополей: ‘Бахельери’, ‘Брабантика’, ‘Верниру-

бенс’, ‘Гельрика’, ‘Каролинский’, ‘Мариландика’, ‘Регенерата’, ‘Робуста’, 

‘Сакрау-59’ и ‘Серотина’. Для озеленения можно использовать все мужские 

клоны из  перечисленных тополей,  кроме женских, к которым относятся ‘Ре- 
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Таблица 2 

Ассортимент тополей, рекомендуемых к использованию в степной  

и лесостепной зонах Донского водосборного бассейна 
 

Наименование 
сортов и клонов 

тополя 

Инв. 
№ 

Рекомендации по внедрению в насаждения 

лесостепной зоны степной зоны 

массив-
ные 

защит-
ные 

озелени-
тельные 

массив-
ные 

защит-
ные 

озелени-
тельные 

I. Евро-американские гибриды черных тополей 

‘Бахельери’   30 2 1 1 1 1 1 

‘Брабантика-175’   55 1 1 1 1 1 1 

‘Брабантика-176’   56 1 1 1 1 1 1 

‘Вернирубенс’   54 1 1 1 1 1 1 

‘Гельрика’   80 1 1 1 1 1 1 

‘Каролинский’ 162 2 1 2 1 1 1 

‘Мариландика’   34 2 1 3 1 1 3 

‘Регенерата’   78 1 1 3 1 1 3 

‘Регенерата’   79 1 1 3 1 1 3 

‘Робуста-195’   33 2 1 1 1 1 1 

‘Робуста-236’ 156 2 1 1 1 1 1 

‘Сакрау-59’   50 2 1 1 1 1 1 

‘Серотина’   19 1 1 1 1 1 1 

II. Отечественные гибриды тополей 

‘Пионер’   42 1 1 3 3 3 3 

‘ПОК’
* 

  67 2 1 1 2 1 1 

‘Э.с.-38’   94 1 1 1 2 2 1 
*
‘Пирамидально-осокоревый Камышинский’; 1 – рекомендуются; 2 – мо-

гут быть использованы; 3 – не рекомендуются. 
 

генерата’ и ‘Мариландика. Из отечественных гибридов можно включать в 
ассортименты два мужских тополя: ‘Э.с.-38’ селекции М. М. Вересина 
(ВЛТИ) и ‘Пирамидально-осокоревый Камышинский’ селекции А. В. Аль-
бенского (ВНИАЛМИ). 
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Представлены материалы исследований морфологических особенностей профи-

ля каштановой почвы под лесной полосой на тестовом полигоне "Качалино". Установ-

лено, что почвы трансформировались в новые тип и подтип – агрозем структурно-

метаморфический постагрогенный гумусо-стратифицированный. 

The research materials of the morphological features of the chestnut soil profile under 

the forest belt at the Kachalino test site are presented in the article. It was found that the soils 

were transformed into a new type and subtype- structural-metamorphic postagrogenic humus-

stratified agrozem. 

 

Мелиоративное влияние лесных полос распространяется не только на 

улучшение агроэкологической обстановки в агроландшафтах, но и соответ-

ствующим образом воздействует на их компоненты. Длительность и даль-

ность мелиоративного эффекта увеличивается с возрастом насаждений, и 

определяется их высотой и конструкцией. В процессе онтогенеза древостоя 

происходят качественные и количественные изменения почвенного профиля.  

В настоящее время мнения различных авторов о влиянии лесных по-

лос на почвы разделились. В работах Г. М. Тумина и его последователей 

отмечено положительное влияние насаждений, поскольку под ними проис-

ходит увеличение гумусо-аккумулятивных горизонтов, выщелачивание 

карбонатов во всем профиле и т. д. [4, 5]. Однако ряд авторов приводят 

факты негативного влияния лесных полос, к которым следует отнести пе-

реувлажнение почв и возникновение мочарных ландшафтов [6]. 

Исследованиями В. М. Кретинина [3] установлено, что при изучении 

мелиоративного влияния лесных полос в сухостепной зоне анализируется 

почвенный профиль мощностью до 100 см. В работах К. И. Зайченко [1] 



55 
 

определена зона влияния лесной полосы на изменения основных физико-

химических показателей почвы в 10Н (Н – высота лесной полосы). 

Активная дискуссия по проблеме влияния защитных лесных насаж-

дений (ЗЛН) на почву и процессы локального почвообразования, свиде-

тельствует о научной значимости и ее актуальности, и требует дальнейших 

исследований с учетом пространственно-временного аспекта. 

Целью наших исследований являлось изучение морфологических осо-

бенностей профиля каштановой почвы под полезащитной лесной полосой. 

Исследования проводились в 2020 г. на тестовом полигоне "Качали-

но", расположенного на территории бывшего ОПХ "Качалинское" в южной 

части Иловлинского р-на Волгоградской обл.  

Общая площадь полезащитных лесных полос на полигоне составляет 

81,4 га. Лесные полосы создавались с 1990 по 1992 гг. Расстояния между 

ними варьируют от 250 до 500 м, для обеспечения взаимного перекрытия 

зон мелиоративного влияния на межполосные клетки. 

Для закладки почвенного разреза был выбран ключевой участок – 

полезащитная лесная полоса (рис. 1), состоящая из 4 рядов: 2-х внешних – 

из кустарника смородины золотистой, 2-х внутренних – вяза приземистого, 

с расстоянием в междурядьях 3 м. Лесная полоса имеет ажурную кон-

струкцию, среднюю высоту древостоя 10 м, возраст – 30 лет. Разрез был 

заложен внутри лесной полосы в центре междурядья 2 и 3 рядов. Коорди-

наты почвенного разреза: N 49°05'28,5"; E 44°06'52,6". Почвенный профиль 

представлен на рис. 2. 

  

 

Рис. 1. Лес-

ная полоса из вяза 

приземистого и 

смородины золо-

тистой 

  

В момент закладки почвенного разреза поля на ключевом участке 

находились под паром под сев озимой пшеницы. 

Перед посадкой лесной полосы почвы подверглись мощного агроген-

ному воздействию – плантажной вспашке, в результате чего были переме-

шаны верхние гумусовые и срединные почвенные горизонты. Почвенный 

профиль по КиДПР [2] классифицируется как агрозем структурно-

метаморфический постагрогенный гумусо-стратифицированный. Отличи-

тельной особенностью является наличие на поверхности лесной подстилки 

мощностью  3 см.  Под  ней  расположен  маломощный  (22 см)  слой  гумусо- 
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стратифицированного материала (rh, rz), окра-

шенного в серые тона, характеризующийся не-

прочной мелко-комковатой структурой, рыхлым 

сложением, наличием "корневых бус" и ходов 

насекомых. Под ним залегает агрогумусовый 

постагрогенный горизонт Ppa, ca мощностью 16 

см, комковато-глыбистой структуры, вскипаю-

щий от соляной кислоты. Так как почвы опыт-

ного поля имеют суглинисто-глинистый грану-

лометрический состав в профиле с 38 по 63 см, 

фиксируется присутствие структурно-метамор-

фического горизонта BMca. Для него характер-

но утяжеление гранулометрического состава в 

сравнении с вышележащими горизонтами, пла-

стинчато-глыбистая структура, слабовыражен-

ные гумусо-глинистые кутаны иллювиирования, 

а также вскипание от 10 %-ной HCl. Ниже 

структурно-метаморфического горизонта распо-

ложен текстурно-карбонатный CAT, очень 

плотного сложения, крупно-глыбистой структу-

ры, а также карбонатными новообразованиями в  

 

Рис. 2. Почвенный 
разрез под лесной полосой 
 

виде белоглазки. Таким образом, почвенный профиль можно выразить соче-

танием почвенных горизонтов: O-rh, rz – Ppa, ca – BMca – CAT – Cca. 

Под мелиоративным влиянием лесных полос в течение 40 лет произо-

шли качественные изменения исходной сухостепной экосистемы и есте-

ственных каштановых почв. Почвы трансформировались в новые тип и под-

тип – агрозем структурно-метаморфический постагрогенный гумусо-страти-

фицированный. Для них характерно особое морфологическое строение, кото-

рое обусловлено как антропогенными, так и природными факторами. При 

подготовке почвы к посадке лесных насаждений естественные каштановые 

почвы подверглись мощнейшему воздействию, при которой запаханными 

оказались верхние гумусовые и срединные генетические горизонты. Однако 

после агрогенное воздействие на них снизилось до минимума, в результате 

чего к настоящему моменту за счет постоянного привноса ветром мелкозема, 

а также разложения листового и травянистого опада сформировался мало-

мощный 6-сантиметровый слой гумусированного материала. 

Таким образом, в ходе исследований были установлены морфологиче-

ские особенности профиля каштановой почвы под 30 летней лесной полосой 

из вяза приземистого и определен ее подтип по КиДПР (2004 г.). Данные ис-

следования являются отправной точкой по перспективному вопросу модели-

рования формирования и динамики пространственно-временных изменений 

свойств лесомелиорированных почв в зональном аспекте на основе совре-

менных дистанционных методов и геоинформационных технологий.  
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мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 
 
Представлены материалы по методике гидрологических исследований в агроле-

соландшафтах. Гидрология агролесоландшафта характеризуется водным балансом поч-
вогрунта. 

The materials on the methodology of hydrological research in agroforest landscapes 
are presented in the article. The hydrology of the agroforest landscape is characterized by the 
water balance of the soil. 

 
Впервые гидрологическая роль полезащитных лесных полос была 

показана А. А. Молчановым [8]. Впоследствии он разработал методику ее 
изучения. Он предложил исследовать микроклиматические условия в связи 
леса с полем, на прилегающих полях, в степи и на болотах, одновременно 
на разных площадях, при различном удалении от границы лес-поле. При 
этом необходимо учитывать типы насаждений, состав древостоя и возраст. 
Исследования предполагалось проводить целый год, круглосуточно, в раз-
личных природных зонах. 

Г. Н. Высоцкий [3] одним из первых проводил гидрологические работы 

в почвах. Фундаментальные работы А. А. Роде [10, 11] по водному режиму 

почвы, в т. ч. и на Джаныбекском стационаре [1], стали основой в изучении 

гидрологии агролесоландшафта. С. В. Зонн [4] изучал почвенную влагу под 

массивными насаждениями, Н. Ф. Кулик [7] – водный режим песков в арид-

ной зоне. В. Е. Водорецкий [2] предложил дифференцированный водобалан-

совый метод определения влияния агролесомелиоративных мероприятий на 

склоновый, грунтовый и суммарный сток рек, испарения почвы в равнинных 

районах ЕТР, Сибири и Казахстана, предложил общую схему расчета воз-
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можных изменений в годовом стоке и анализ полученных результатов, указал 

на современные и ожидаемые изменения стока рек под влиянием агролесо-

мелиоративных мероприятий на их водосборах. 

Физическая природа воздействия защитных лесных насаждений на гид-

ротермический режим межполосного поля достаточно выяснена. В. М. Иво-

нин [5] изучил увлажнение водосборов с учетом их облесенности и эроди-

рованности. 

Современная методика гидрологических исследований агролесо-

ландшафтов определяется следующими положениями:  

необходимо соблюдать типичность местоположения: природная зо-

на, подзона, агролесомелиоративный, геоморфологический, гидрологиче-

ский районы, геология почвообразующих и подстилающих пород, типы, 

подтипы почв и, в частности, их гранулометрический состав (глина, сугли-

нок, супесь, песок); 

система защитных лесных насаждений (ЗЛН) в агролесоландшафте 

должна быть взаимосвязанной, типичной по видовому составу деревьев, ку-

старников, их размещению, строению, конструкции, а также гидротехниче-

скими сооружениями: валы, канавы, запруды и др. Желателен высокий уро-

вень агротехники на лесозащищенных полях: севооборот, обработка почвы, 

внесение удобрений. Это позволит лучше оценить гидрологическую роль ЗЛН.  

До и после посадки ЗЛН в агролесоландшафте закладывают сеть 

наблюдательных гидрологических скважин, до водоупора горных пород, 

обычно на глубину 50-100 м. Скважины располагают на основных элемен-

тах рельефа: водораздел, склон, с учетом экспозиции (С, Ю, З, В), межво-

дораздельное понижение, а также с учетом отложения снега: середина лес-

ной полосы, середина заветренного (5Н), наветренного (3Н) шлейфов (Н – 

высота лесной полосы). Контрольная скважина располагается в середине 

поля (25-50Н). Гидрологические условия различаются под ЗЛН, межпо-

лосными зонами на краях и середине системы лесных полос. 

В агролесоландшафтах изучают водный режим почвы под лесными 

полосами в слое 0-2-5 м и под сельскохозяйственными культурами в слое 

0-1,5 м. В начале исследования определяют воднофизические константы: 

максимальная гигроскопическая влажность (МГ), влажность завядания рас-

тений (ВЗ), наименьшая влагоемкость (НВ), полная влагоемкость (ПВ) [10]. 

Рассчитывают содержание в почве общей (в %) и продуктивной (в мм) влаги. 

В теплый период года определяют выпадение жидких осадков, испаре-

ние влаги из почвы, в холодный период – высоту снега и запасы воды в снеге 

перед снеготаянием, сток талых и ливневых вод с поверхности почвы. 

В гидрологических скважинах наблюдают уровень грунтовых вод 

(УГВ) ежемесячно, а в период стекания талых вод – через 10 суток. В ме-

тодике гидрологических исследований в агролесоландшафтах актуальна 

проблема почвообразования в условиях формирования антропогенных 

грунтовых вод. Так, мощность почвенного профиля измеряется глубиной 

преобразующего воздействия наземных климатических факторов, корне-
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вой системой растений и почвенной фауны. Неглубокий горизонт грунто-

вых вод (2-3-7 м) В. А. Ковда [6] предлагает рассматривать как генетиче-

ский почвенный горизонт и включать ее в комплекс исследований. Осно-

вываясь на этом, предлагаем рассматривать и почвообразующие, и подсти-

лающие горные породы, пронизанные корневыми системами древесных 

растений, также генетическими горизонтами лесных почв. 

Эволюция ландшафтов и лесных экосистем существенно изменяется 

с подтоплением территорий. Так, в зоне подтопления Воронежского водо-

хранилища левобережных надпойменных террас при УГВ 0-50 см в соста-

ве древесных пород появились влаголюбивые виды (ивы, ольха и др.), при 

УГВ 50-100 см в хвойных насаждениях появились лиственные породы [9]. 

В зоне подтопления произошло заболачивание и олуговение почв, что при-

вело к увеличению в них запасов гумуса, общего азота, обменного калия и 

подвижного фосфора. 

Гидрология агролесоландшафта характеризуется водным балансом 

почвогрунта. В первом варианте формула водного баланса, известная как 

уравнение А. Пенка, была предложена в 1896 г. Она являлась основой, на 

которой строились гидрологические расчеты водосборных бассейнов. 

Уравнение состояло из трех элементов (сток, осадки и испарение) и не за-

трагивало конкретные объемы почвогрунта. Дальнейшее развитие эта 

формула получила в работах Г. Н. Высоцкого [3]. Это уравнение характе-

ризует водный баланс всего участка почвогрунтовой толщи с водоносным 

горизонтом и существующим фитоценозом.  

В современных исследованиях оно имеет вид:  

∆В = (Осв + Осг + Осп + К + ГрП) – (Осу + Иф + Ип + Тр + ГрО), 

где ∆В – изменение суммарного запаса воды в почвогрунтах и водоносных 

горизонтах за период наблюдений на исследуемом участке; Осв – выпада-

ющие на участок вертикальные осадки; Осг – выпадающие на участок го-

ризонтальные осадки (гидрометеоры); Осп – осадки, поступающие с приле-

гающих пространств вследствие поверхностного стока или перераспреде-

ления снега; К – конденсация почвой и растительным покровом парооб-

разной влаги из атмосферы; ГрП – приток грунтовых вод на участок; Осу – 

осадки, удаленные с участка вследствие стока воды или перераспределе-

ния снега; Иф – испарение с поверхности растений; Ип – испарение из поч-

вы и мертвого покрова; Тр – транспирационный расход растительного по-

крова; ГрО – отток грунтовых вод. 

Иногда может наблюдаться также боковая миграция влаги, особенно 

на склоновых участках, в подвешенных горизонтах влажности или в виде 

капиллярно-подпертой влаги, которая в приведенном уравнении не учиты-

вается. Данное уравнение характеризует движение влаги в вертикальном и 

горизонтальном направлениях. 

В том случае, если рассматривается баланс в толще почвогрунта вы-

ше уровня грунтовых вод, то в уравнение войдут только составляющие, 

характеризующие вертикальный перенос влаги. При этом вместо значений 
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ГрП и ГрО вводится величина влагообмена через нижнюю границу рас-

сматриваемой толщи почвогрунта. Во многих случаях полное уравнение 

водного баланса не используется из-за незначительности его отдельных 

элементов. Таким образом, представленная методика гидрологических ис-

следований агролесоландшафтов позволит проводить мониторинговые 

наблюдения водного баланса территории с целью разработки мероприятий 

по повышению продуктивности ландшафта. 
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Рассматриваются различные способы передачи инфекции сосудистых патоло-

гий. Рассмотрены перспективные лесохозяйственные мероприятия по оздоровлению 
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древесных пород в городском озеленении. 

Various ways of transmitting infection of vascular pathologies are considered. Perspective 

forest management measures for improvement of tree species in urban gardening are considered. 
 

Результатом исследований фитосанитарного состояния зеленых насаж-

дений г. Волгограда и области является комплекс мероприятий по оздоров-

лению древесных пород в системе городского озеленения, способствующий 

поддержанию оптимального состояния существующих насаждений.  

Одним из основных мероприятий по уходу за наземной частью дере-

вьев в городских насаждениях является обрезка кроны, проводимая с уче-

том биологических особенностей роста и развития. В результате обрезки 

изменяется соотношение общей массы кроны и корней, улучшается пита-

тельный и водный режим. 

Болезни вяза поражают стволы, ветви различного возраста. Возбудите-

ли болезней стволов и ветвей отличаются патогенностью, образом жизни, 

способом проникновения и характером распространения в тканях дерева. В 

связи с этим вызываемые ими болезни причиняют неодинаковый вред. 

При некрозных болезнях поражаются кора, луб, камбий и наружные 

слои древесины. Возбудителями болезни чаще бывают грибы, одни пора-

жают уже ослабленные деревья, другие – вполне жизнеспособные. В от-

мершей коре развиваются спороношения грибов, имеющих вид бугорков, 

пустул, мелких подушечек и т. д. Многие некрозные болезни сопровожда-

ются гнилью, которая развивается в древесине уже усохших стволов и вет-

вей. Часто на некротических участках образуются раковые раны. Пора-

женные и спороносящие стволы и ветви являются источником инфекции 

для здоровых ветвей и деревьев и подлежат удалению [1-3]. 

Сосудистые болезни характеризуются поражением проводящей си-

стемы дерева. Вследствие поражения сосудов вся крона или отдельные ее 

ветви усыхают. Нами установлена взаимосвязь распространения сосуди-

стых болезней с численностью стволовых вредителей, у вяза - с численно-

стью жуков-заболонников из рода Scolytus. Передача инфекции происхо-

дит во время дополнительного питания жуков в развилках веток ильмовых. 

Мы определили, что в местах дополнительного питания заболонников – 

сочленения веток средний процент повреждения и заражения составляет у 

вяза 30 и 16,3 соответственно. Из  мест  повреждений выделены грибы – 

возбудители заболеваний. Все это свидетельствуют о том, что больные, за-

раженные ветви – носители спороносной инфекции следует удалять. 

Различают три основных вида обрезки – санитарную, формовочную 

и омолаживающую [4]. При санитарной обрезке удаляются сухие, отмира-

ющие и больные ветви и сучья. Формовочная обрезка проводится в рядо-

вых и аллейных посадках с целью сохранения естественной и искусствен-

ной формы. Распространена в городских насаждениях омолаживающая об-

резка, проводимая в парках, скверах, вдоль автомагистралей. Омолажива-

ющая обрезка проводится преимущественно там, где деревья более стар-

шего возраста, слабо дают прирост. При этом сильно укорачиваются побе-
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ги до зоны с хорошей побегообразовательной способностью. Укорачивая 

ветви, стволы удаляются пораженные ветви – очаги инфекции. Омолажи-

вающая обрезка в городе проводится постепенно в течение на ильмовых в 

различных экосистемах (проспект Ленина и Жукова, ул. Рабоче-Крестьян-

ская, Центральная набережная, ул. Елецкая, ул. 64-Армии).  

В процессе нашего исследования мы выделили несколько типов об-

резок: 1 – санитарная рубка (основная), 2 – глубокая омолаживающая об-

резка (основная), 3 – формовочно-декоративная (дополнительная). 

Данные рубки и обрезки во избежание попадания и распространения 

фитопатогенной инфекции требуют разработки технологических приемов 

для обеззараживания спилов. Обрезка деревьев должна проводиться си-

стематически в течение всей жизни дерева. Обрезка предусматривает: 

формирование кроны, увеличение доступа света и воздуха внутрь кроны, 

удаление всех сухих, сильно поврежденных, подмерзших, болезненных 

ветвей и сучьев для улучшения санитарного состояния кроны. Время об-

резки должно приходиться преимущественно на раннюю весну и позднюю 

осень, когда циркуляция сока минимальна или прекращается совсем [2]. 

"Глубокая" омолаживающая обрезка вяза, проводимая в городских 

насаждениях, является одновременно и оздоравливающей, жуки-заболонники 

– переносчики споровой инфекции графиоза дополнительно питаются в кон-

цевых развилках веток, которые при глубокой обрезке удаляются и инфекция 

не успевает проникнуть глубже. Взрослые деревья хорошо переносят обрезку 

и формирование кроны. Из спящих почек появляются обильные побеги, до-

стигающие в течение одного вегетационного сезона до 1,5 м.  

Начата по примеру ильмовых омолаживающая обрезка тополя, ака-

ции, выполняя функции омоложения и оздоровления. Ильмовые и акация 

хорошо переносят глубокую обрезку, после нее набирают хорошую зеле-

ную массу. В свою очередь тополь не любит сильную обрезку, потому что 

отличается хрупкой древесиной.  

Проведена оценка результатов опыта лесохозяйственных мероприя-

тий: санитарной, омолаживающей и формовочной обрезки в центральной и 

южной частях города. Санитарная обрезка показала положительную дина-

мику, а в результате формовочной омолаживающей обрезки получен высо-

кий оздоравливающий эффект, что объясняется удалением пораженных 

ветвей – очагов инфекции. 

Данная обрезка при соблюдении правильной технологии – является 

мероприятием по оздоровлению насаждений и одним из основных факто-

ров в повышении устойчивости популяции ильмовых к специфическим па-

тогенам графиоза и некрозов.   

Негативную роль в патологии ильмовых играет нарушение технологии 

рубок ухода, которые в озеленительных посадках города осуществляются ин-

тенсивно, ввиду специфического назначения посадок, декоративности, омо-

ложения. Нарушение сроков обрезки, проведение их в период, когда растения 

восприимчивы к патогенам (весенний, раннеосенний) способствуют актив-
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ному инфицированию и развитию болезней. Особенно это проявляется при 

бактериозах, которые чаще всего распространяются – через спилы. Обрезка 

ветвей открывает дополнительные благоприятные ходы для проникновения 

инфекции. Особенно опасны рубки по омоложению вяза, если они проводят-

ся с нарушением сроков, не дезинфицируются, не закрашиваются.  

Нами проведена оценка рубок по таким критериям: 1. Возраст обрезки; 

2. Сроки проведения обрезки; 3. Обработка после обрезки (дезинфекция и за-

крашивание); 4. Процент заболевания после обрезки через 2, 3, 4, 5 лет.  

В результате мониторинговых исследований установлено, что недоста-

точно проведения одного закрашивания при проведении обрезки, так как оно 

может быть выполнено не качественно, закрашены не вся поверхность спила. 

В связи с этим нами разработана  новая технология, включающая ле-

чебно-профилактические мероприятия, заключающиеся в дезинфекции 

спилов антисептиками с последующим закрашиванием. Результаты опытов 

рубок омоложения с соблюдением экспериментальных технологий омола-

живания представлены в таблице. 

Таким образом, "глубокая" омолаживающая обрезка и формовочно-

декоративно-омолаживающая, интенсивно применяемые в городских по-

садках, при соблюдении всех правил, являются оздоравливающими, осо-

бенно при некрозах и голландской болезни – срезаются все пораженные 

ветви и концевые развилки ветвей – места дополнительного питания жуков-

переносчиков болезни, ослабленные и усыхающие ветви, несущие на себе 

плодовые тела (перитеции, апотеции) – источники инфекции некрозов. 

Обрезка деревьев придает растениям здоровый вид, цвет листьев 

становится свежим, ярко-зеленым. При этом само растение становится 

сильнее, а почки крепче, что дает густую листву, чистый воздух и пре-

красный вид нашему городу. 
Таблица 

Результаты опытов рубок омоложения с соблюдением экспериментальных 

технологий омолаживания (Ворошиловский (2), Кировский (1) районы) 

 

Статистическая обработка опыта (вариант 1) 

Вариант 1 Некроз Графиоз Бактериоз Пятнистости 

Среднее   5,5 1,5   14,5   8 

Стандартная ошибка   5,5 1,5     8,5   7 

Стандартное отклонение 7,778175 2,121320 12,02082 9,89949494 

Дисперсия выборки   60,5 4,5 144,5 98 

Уровень надежности (95,0 %) 69,88413 19,059310 108,0027 88,9434331 

Статистическая обработка опыта (вариант 2) 

Вариант 2 некроз графиоз бактериоз пятнистости 

Среднее     6,0 1,333333     4,0   5 

Стандартная ошибка 4,509250 0,3333330 1,732051 2,51661148 

Стандартное отклонение 7,810250 0,577350     3,0 4,35889894 

Дисперсия выборки 61,0 0,333333     9,0 19 

Уровень надежности (95,0%) 19,40174 1,434218 7,452413 10,8281052 
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При изучении эффективности различных конструкций защитных лесных полос в 

снегонакоплении установлено, что наилучшими снегораспределительными свойствами 

в агролесоландшафте обладает лесополоса комбинированной конструкции. Статисти-

ческий анализ величин снегозапасов позволил составить модели его распределения в 

зонах влияния лесополосы. 

When studying the protective forest belts various structures effectiveness in snow ac-

cumulation, it was found that the best snow distribution properties in the agroforestry land-

scape are forest belts of a combined design. Statistical analysis of snow reserves values made 

it possible to compile models of its distribution in zones of forest belts influence. 

 

Формирование поверхностного стока талых вод идет под воздействием 

ряда факторов [5]. Одним из основных являются снегозапасы. Снежный по-

кров регулирует глубину промерзания почв, поэтому знание закономерно-

стей его распределения важно для снижения риска развития смыва [4]. Рас-

пределение снежного покрова на водосборе зависит в первую очередь от ха-

рактеристик метелевого режима и существующих на территории преград, 

способствующих его аккумуляции. В агролесоландшафте это защитные лес-

ные насаждения, влияние которых на характер перераспределения снега по 

поверхности подчиняется особым закономерностям [1, 6-7]. 

На протяжении более 20 лет нами ведутся исследования особенно-

стей распределения снегозапасов под влиянием лесных полос различных 

конструкций. Опытные объекты заложены на склоне (2-3
о
) северо-вос-

точной экспозиции восточнее ст. Клетской Клетского р-на Волгоградской 

обл. Лесополосы, расположенные на нем, двухрядные; плотной, продувае-

мой и комбинированной конструкций (патент 2248116). Древесная расти-

тельность представлена робинией лжеакацией (Robinia pseudoacacia) и 

ясенем зеленым (Fraxinus lanceolata), кустарниковая – смородиной золоти-
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стой (Ribes aureum). Конструкции насаждений формировались путем про-

ведения рубок. В комбинированной осуществлялась обрезкой ветвей до 

высоты ствола 1,5-2,0 м. Для более точного определения эффективности 

лесополос на снегонакопление в самих насаждениях проводилась уборка 

растительности, особенно крупностебельной [2].  

Особенностью формирования снежного покрова в степной зоне 

Нижнего Поволжья является его неустойчивость в течение зимнего перио-

да: во-первых из-за частых оттепелей, во-вторых из-за интенсивного вет-

рового режима при метелях, что способствует переносу снега по водо-

сборной площади. 

Снегомерные наблюдения проводились в течение всего зимнего пери-

ода после сильных снегопадов. Снегосъемки осуществлялись снегомерной 

рейкой в трехкратной повторности по профилям, проложенным перпендику-

лярно лесополосам. Высота снега в поле определялась через каждые 4 м, в 

шлейфовых зонах – через 2 м, в лесополосе – 1 м. Снегозапасы замерялись с 

помощью весового снегомера ВС-43 в 3-кратной повторности в каждой зоне 

влияния лесополосы и рассчитывались по общепринятым методикам [2, 3]. 

В зависимости от конструкций лесополосы обладают разными аэро-

динамическими свойствами при изучении которых удобнее разделить зоны 

влияния насаждения на следующие: поле, зона верхнего шлейфа, лесопо-

лоса, зона нижнего шлейфа (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Снегоотложение в разных зонах влияния лесополос плотной, про-

дуваемой и комбинированной конструкций 

 

В результате проведенных исследований в период 2014-2019 г. уста-

новлено (таблица), что под воздействием лесополос средние снегозапасы в 

полевой части межполосного пространства изменялись в пределах 24-31 мм. 

Средняя высота снега в поле под влиянием лесополосы комбинированной 

конструкции на 2 см выше, чем у плотной, но снегозапасов несколько ни-

же из-за низкой плотности снега. 

Скорость метели при подходе к лесополосе плотной конструкции 

начинает снижаться на расстоянии 3 Н (Н – высота лесополосы), что спо-

собствует увеличению осаждения снежных частиц в зоне верхнего шлейфа 
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(91 мм). С заветренной стороны скорость также снижается, но дополни-

тельно образуются завихрения ветровых потоков, огибавшие лесополосу 

сверху, приводя к усиленному турбулентному перемешиванию частиц и 

образованию в зоне нижнего шлейфа больших сугробов (134 мм). Обладая 

такими аэродинамическими свойствами, лесонасаждение теряет дополни-

тельный запас влаги в виде снега. В нем снегозапасов на 27 мм меньше, 

чем в лесополосе комбинированной конструкции.  
Таблица 

Показатели средней высоты снега (hc, см) и величины снегозапасов (Wс, мм), 

сформированных под влиянием лесополос различных конструкций  
за 2014-2019 г. 

 

Место 

определения 

Конструкции лесных полос 

плотная продуваемая комбинированная 

hc Wс hc Wс hc Wс 

Поле 12   31 10 24 14   30 

Верхний шлейф 31   91 18 46 36   88 

Лесная полоса 34   91 23 57 42 118 

Нижний шлейф 48 134 31 90 43 122 

 

Продуваемая лесополоса благодаря своей конструкции способствует 

разделению метелевого потока на две части: верхняя обтекает лесонасаж-

дение сверху; нижняя – проходит между стволами деревьев, приводя к вы-

дуванию снега из лесной полосы и отложению его в зону нижнего шлейфа. 

Скорость метелевого потока по направлению к лесополосе постепенно 

снижается, как и осаждение снега. Зона наветренного влияния составляет 

2Н. При этом отмечается потеря снегозапасов по всему пространству: в 

поле 2-4 мм, в самом насаждении 45-72 мм. Для условий Среднего Дона 

подобная конструкция не эффективна и ее применение в агролесоланд-

шафтах не представляется возможным. 

С нашей точки зрения наибольшим снегонакопительным эффектом 

обладает лесополоса комбинированной конструкции. С наветренной сто-

роны зона влияния составляет 5 Н (см. рис. 1). В этой зоне, благодаря 

наличию в первом ряду низкорослого кустарника, происходит накопление 

снега (88 мм). При подходе вплотную к насаждению снежный поток де-

литься, также как и в продуваемой лесополосе, на две части: верхнюю и 

нижнюю. При этом скорость нижнего потока за кустарником снижается, 

что приводит к дополнительному накоплению снега. Далее образуется зона 

с увеличением скорости и снег выдувается в зону верхнего шлейфа. При 

таком его перераспределении лесная полоса комбинированной конструк-

ции обеспечивает дополнительный запас влаги. 

При статистической обработке полученных данных в Microsoft Excel 

с использованием пакета XLstat установлено, что в полевой части накоп-

ление снегозапасов под влиянием лесополосы комбинированной кон-
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струкции починяется прямолинейной зависимости (у = 16,86 + 0,196х) с 

коэффициентом достоверности аппроксимации R
2 

= 0,64 и стандартной 

ошибкой 4,58. При этом индекс пригодности (Ср) 2,0 показывает, что дан-

ный процесс высокой степени статистически управляемый. Погрешность 

вычислений при этом равно RMSE = 3,08 мм. 

В зоне верхнего шлейфа (протяженностью 5Н) накопление снегозапа-

сов хорошо описывается экспоненциальной зависимостью (у = 1,9ехр
0,04х

) с 

высоким коэффициентом достоверности аппроксимации R
2 

= 0,95 и стан-

дартной ошибкой 24,3. Точность вычислений при этом – 5,54 мм. Величи-

на снегозапасов изменялась в диапазоне от 33 до 101 мм, среднее значение 

составляло 72 мм. 

В результате исследований установлено, что для увеличения эффек-

тивности снегозащитных функций в условиях Среднего Дона необходимо 

использовать комбинированную конструкцию лесополос. Подобная кон-

струкция обладает такими аэродинамическими свойствами, благодаря ко-

торым снег на межполосном пространстве перераспределяется таким обра-

зом, что его запасы в зоне верхнего шлейфа возрастают, а наибольшие зна-

чения принимают в самом насаждении.  

Процессы массопереноса при метельных режимах в агролесоланд-

шафтах изучены недостаточно. Теоретические положения уходят в область 

математической физики и аэродинамики. Описанные в работе схематиче-

ские механизмы снежного переноса по всей зоне влияния лесной полосы 

являются, на наш взгляд, информационным началом для теоретических 

концепций в этой области агролесомелиорации.  
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УДК 631.6 

НАУЧНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ АГРОЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ  

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ И НА ПЕРСПЕКТИВУ 

 

К. Н. Кулик, д. с.-х. н., акад. РАН; А. С. Рулев, д. с.-х. н., акад. РАН;  

А. М. Пугачева, к. с-х. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных 

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Обозначены современные научные направления развития агролесомелиоратив-

ной науки. Отмечен основной стратегический документ по защитному лесоразведению 

Российской Федерации и роль ФНЦ агроэкологии РАН в его реализации. 
Outlines the current scientific directions of agroforestry science development. The 

main strategic document on protective afforestation in Russian Federation and the FSC of 

Agroecology of RAS role in its implementation is noted. 

 

Интенсификация сельскохозяйственного производства, техногенное 

воздействие на природные экосистемы, как считают многие климатологи, яв-

ляются одним из важнейших факторов изменения глобального климата. На 

наших глазах значительно возросла повторяемость опасных гидрометеороло-

гических явлений (засух, ливней, градобитий, паводков, наводнений и т. д.), 

причем нередко они проявляются комплексно. В результате усиливаются 

аридизация и опустынивание земель. Особенно быстрыми темпами эти про-

цессы развиваются в зерновом поясе России. Здесь образовались два макро-

региона его обширного распространения: в европейской части с общей пло-

щадью около 700 тыс. км
2
 и азиатской – 1500 тыс. км

2
 [1]. 

Развитие новых представлений о путях агропроизводства в России в 

соответствии с общемировыми тенденциями получило отражение в фор-

мировании адаптивно-ландшафтных систем земледелия, как нового этапа 

дифференциации и адаптивной приспособляемости, в т. ч. к антропоген-

ному фактору и изменениям климата. Очевидно, что разработка новых аг-

ротехнологий и систем должна быть соотнесена и с новейшими представ-

лениями о глобальных изменениях климата.  

В связи с вышеизложенным, в 2008 г. большим коллективом ученых 

ВНИАЛМИ разработана "Стратегия развития защитного лесоразведения в 

РФ на период до 2025 года" (переработана и дополнена в 2018 г.) [2]. Стра-

тегия одобрена ученым советом ГНУ ВНИАЛМИ (протокол № 4 от 13 мая 

2008 г.), бюро Отделения мелиорации, водного и лесного хозяйства Рос-

сельхозакадемии (протокол № 4 от 20 мая 2008 г.), на заседании Президи-

ума Россельхозакадемии 25 декабря 2008 г., на заседании НТС Федераль-

ного агентства лесного хозяйства 2012 г., 2017 г., бюро Отделения сель-
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скохозяйственных наук РАН (протокол № 2 от 19 апреля 2018 г.), Комите-

том Совета Федерации по аграрно-продовольственной политике и приро-

допользованию 28 апреля 2018 г., Комитетом по аграрным вопросам Госу-

дарственной Думы Федерального собрания РФ 2 июля 2018 г.  

Целью стратегии является создание завершенной системы защитных 

лесных насаждений (ЗЛН) на сельскохозяйственных землях, как обязатель-

ной составляющей общегосударственных и иных программ, по сохранению 

окружающей среды, повышению эффективности мероприятий по борьбе с 

деградацией и опустыниванием земель, восстановлению почвенного плодо-

родия, обеспечению экологической и продовольственной безопасности стра-

ны, снижению уровня дискомфорта в местах работы и проживания людей. 

При этом должны быть решены задачи возрождения и обеспечения устойчи-

вого функционирования государственного механизма планирования, проек-

тирования и осуществления защитного лесоразведения в комплексе с други-

ми средствами мелиорации земель на территории преимущественно аграр-

ных регионов России в масштабах, объемах и темпах, продиктованных со-

временным состоянием и опасным ухудшением экологии агросферы. 

Исходя из необходимости целостного агролесоландшафтного обу-

стройства всей аграрной территории России определена площадь земель, 

нуждающихся в лесозащите (156 млн га), в общей сложности на этой тер-

ритории необходимо иметь около 7 млн га ЗЛН всех видов. Есть крайняя 

необходимость в проведении работ по реконструкции, возобновлению и 

закладке насаждений на месте погибших на общей площади 1,4 млн га, т. е. 

на половине площади существующих ЗЛН. 

Для решения обозначенных проблем в 2017 г. на базе ВНИАЛМИ пра-

вительством РФ создано Федеральное государственное бюджетное научное 

учреждение "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных мели-

ораций и защитного лесоразведения РАН" (ФНЦ агроэкологии РАН). Учиты-

вая присоединение к ВНИАЛМИ ряда институтов земледельческого и эколо-

гического профиля, а также станций, входящих ранее в систему ВНИАЛМИ, 

цели и задачи центра существенно расширились.  

Основная цель созданного центра – разработка теории и методологии 

создания прецизионных технологий производства сельскохозяйственной 

продукции для устойчивого развития сельских территорий и обеспечения 

продовольственной безопасности страны в условиях глобальных, региональ-

ных, локальных изменений климата и проявления экстремальных природно-

антропогенных ситуаций на основе агроэкологических принципов рацио-

нального природопользования, аэрокосмических методов исследований, гео-

информационных технологий, моделирования, прогнозирования и предот-

вращения процессов деградации и опустынивания агроландшафтов с исполь-

зованием научно-обоснованных видов и объемов комплексных мелиораций.  

Достижение поставленной цели требует серьезного критического 

анализа существующих направлений исследований, их расширения, разви-

тия, наполнения современными методическими приемами, технологиями, 
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оборудованием, а по некоторым позициям и отказа от некоторых из них. 

На перспективу до 2035 г. нами предлагаются следующие направления ис-

следований, которые, как мы считаем, способны войти в программу науч-

но-технологического развития России и занять в ней достойное место.  

"Теоретические основы функционирования агролесоландшафт-

ных комплексов как сложных термодинамических систем, закономер-

ности и прогноз их природно-антропогенной трансформации в усло-

виях глобального изменения климата на основе геоинформационных 

технологий и математического моделирования процессов деградации 

и восстановления". 

Выявление закономерностей процессов трансформации проводится 

по результатам пространственно-временного анализа изменения характе-

ристик агролесоландшафтных комплексов и даст возможность выявить 

динамику изменения суммарной энергии и установить математические за-

висимости 'между уровнем энергии и характеристиками функционирова-

ния агролесоландшафта. В результате осуществляется оценка и прогноз 

динамичных процессов трансформации, который имеет вероятностный ха-

рактер, а сам прогноз явится результатом математического описания раз-

вития ситуации на основе ретроспективного анализа изменений в 'ланд-

шафтах. Также будут разработаны теоретические основы и выявлены ос-

новные закономерности функционирования агролесоландшафтных ком-

плексов России, как сложных термодинамических систем, с учетом погло-

щения, преобразования, накопления и высвобождения энергии. 

"Теория и механизмы управления агролесосистемами на основе 

моделирования комплексных динамических характеристик биопро-

дуктивности агроценозов и полезащитных лесных полос в различных 

почвенно-климатических условиях". 

Целью исследований является разработка теории развития агролесоси-

стем на основе изучения закономерностей, механизмов функционирования и 

динамики биопродуктивности сельскохозяйственных культур под влиянием 

лесных полос с учетом комплексных исследований по изучению полезащит-

ных лесных полос, их влияния на прилегающие агроценозы, а также модели-

рование этих процессов для прогноза состояния в агролесосистеме на основе 

базы данных по динамике роста, фотосинтетической деятельности, ассими-

лирующей поверхности за период вегетации в зоне влияния лесных полос.  

"Теоретические основы управления водными ресурсами при ле-

соаграрном освоении засушливых территорий РФ на основе динами-

ческой модели водного баланса региона, математического моделиро-

вания процессов формирования и динамики грунтовых и поверхност-

ных вод, оценки влияния изменения климата и антропогенных нагру-

зок на агроресурсный потенциал и лесорастительные условия".  

Цель исследований – научное обоснование рационального природо-

пользования в засушливых регионах на деградированных и легких почвах. 

Исследованиями в этом направлении будет охвачено более 1 млн га 
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песков и песчаных земель европейской территории РФ, имеющих огромное 

хозяйственное, экологическое и природоохранное значение. Будет разрабо-

тана системная методология управления водными ресурсами различных ти-

пов песков и прилегающих земель. Регион управления представляется в виде 

иерархической структуры естественных и антропогенных элементов агро-

ландшафта на бассейновом уровне. На основе концепции системной динами-

ки разрабатывается модель водного баланса с учетом дефицита воды.  

"Теоретические основы эрозионно-гидрологического процесса 

на водосборных бассейнах, концептуальные направления, пути и 

принципы создания высокоэффективных систем управления этим 

процессом для полного предотвращения эрозии почв".  

Целью исследования является получение нового фундаментального 

знания, характеризующего закономерности формирования поверхностного 

стока талых вод, на основе которого будет выход на приоритетные при-

кладные разработки: методику высокоточного прогноза стока, систему 

управления взаимодействием природных и антропогенных факторов, обу-

словливающих эрозионно-гидрологический процесс на водосборных ба-

лочных и речных бассейнах. Это необходимо для решения двух важней-

ших проблем: защита почв от эрозии и регулирование весеннего паводка.  

"Геотехнические модели, технологии и технические системы для 

высокопродуктивного использования мелиорированных земель на ос-

нове применения новых цифровых технологий".  

Цель работы – разработка теоретических основ и экспериментальное 

обоснование применения современных цифровых и аддитивных техноло-

гий, а также средств компьютерного моделирования, направленных на со-

здание масштабируемых адаптируемых мелиоративных природоподобных 

технологий и систем для высокопродуктивного использования мелиориро-

ванных земель.  

"Теория и инновационные технологии эффективности защитно-

го лесоразведения и комплексной фитомелиорации агроландшафтов 

на территории засушливой зоны РФ".  
Цель исследований – совершенствование системы научно-техниче-

ского обеспечения мероприятий по сохранению земельных ресурсов, вос-

становлению плодородия педосферы, повышению устойчивости и продук-

тивности деградированных и бросовых земель засушливой зоны средства-

ми лесной и комплексной фитомелиорации.  

"Теоретическое обоснование динамики развития биоразнообра-

зия дендрофлоры лесомелиоративных комплексов для формирования 

устойчивых дендроколлекций и семенных плантаций хозяйственно 

ценных растений. Теория и методология питомниководства адаптиро-

ванного генофонда интродукционных ресурсов хозяйственно ценных 

деревьев и кустарников на основе разработки инновационных биотех-

нологий обогащения дендрофлоры лесомелиоративных комплексов и 

мероприятий по профилактике инвазий в агролесоландшафтах".  
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Целью исследований является развитие теории агроэкологического 
регламента защитного лесоразведения в условиях деградированных терри-
торий малолесных регионов на основе разработки инновационных биотех-
нологий обогащения дендрофлоры для профилактики инвазий в агролесо-
мелиоративных комплексах.  

Одной из современных задач обогащения дендрофлоры агролесоме-
лиоративных комплексов аридных регионов является регламентация работ 
и по интродукции и внедрению растений экономически важных групп, ко-
торые не засоряют территорий. С другой стороны, интродукция обеспечи-
вает биоразнообразие и является способом повышения продуктивности де-
градированных агроэкосистем.  

"Теория комплексной мелиорации земель сельскохозяйственно-

го назначения с неблагоприятными агрофизическими характеристи-

ками, в т. ч. деградированных и опустыненных территорий, с целью 

их вовлечения в хозяйственный оборот, обеспечения роста производ-

ства продукции и улучшения экологии агросферы". 
Цель исследований – разработать теорию комплексной мелиорации 

почв с неблагоприятными агрофизическими свойствами, в т. ч. деградиро-
ванных и опустыненных территорий для вовлечения их в хозяйственный 
оборот, обеспечения роста производства продукции и улучшения экологии 
среды.  

В результате планируется получить новые знания о процессах изме-
нения агрофизических свойств почв под влиянием факторов биотического 
и абиотического характера, теорию комплексной мелиорации почв и спо-
собы ее улучшения в целях обеспечения роста сельхозпродукции, эффек-
тивного использования земельных ресурсов и улучшения экологии среды.  

"Теоретические основы моделирования формирования лесоме-

лиорированных почв и динамики их состояния в агролесоландшафтах 

лесостепной, степной и сухостепной природных зон на основе данных 

дистанционного зондирования и геоинформационных технологий с 

целью эффективного управления их агроэкологическим потенциалом 

и повышения плодородия".  
Целью работы является моделирование динамики пространственно- 

временных изменений свойств лесомелиорированных почв в зональном ас-
пекте на основе современных методов геоинформационного анализа и дан-
ных дистанционного зондирования. Эти вопросы являются слабо изученны-
ми и имеют высокую актуальность, теоретическое и практическое значение в 
повышении эмерджентного свойства почв, такого как плодородие. 

"Теоретические основы создания новых конкурентоспособных 

биотипов сельскохозяйственных культур с высокими показателями 

продуктивности, качества, устойчивости и сортовые технологии на 

основе новейших методов и технологических решений в условиях из-

меняющегося климата".  
Цель работы – получение новых сортов сельскохозяйственных куль-

тур, способных давать стабильно высокие урожаи высококачественной 



73 
 

продукции в меняющихся природно-климатических условиях и создание 
высокоэффективных сортовых технологий, позволяющих полностью рас-
крывать потенциал сорта. 

Достижение поставленной цели потребует серьезных капитальных 

затрат на оборудование, приборную базу, сельскохозяйственную технику, 

ремонт помещений и создание современных рабочих мест. Но, что более 

важно, необходимо ускорить подготовку молодых, талантливых научных 

кадров через магистратуру, аспирантуру, докторантуру, соискательство. 

Для этого необходима серьезная поддержка не только молодых исследова-

телей, но и научных школ, видных ученых центра, отдавших науке боль-

шую часть своей жизни. Также нужна широкая внутренняя и международ-

ная координация исследований с научными центрами, институтами, вуза-

ми, лабораториями, работающими по обозначенным направлениям. 
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ЛЕСОМЕЛИОРАТИВНОЕ ОСВОЕНИЕ АРЕН  

И ЭКОЛОГИЯ РЕЧНЫХ ДОЛИН 

 

А. С. Манаенков, д. с.-х. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 
 

Изложены материалы многолетних исследований, направленных на повышение 

природоохранно-хозяйственной эффективности лесной мелиорации песчаных земель 

степной зоны. Обоснована необходимость расширения форм их освоения. Раскрыта ме-

тодика ландшафтно-хозяйственной классификации арен и принципы лесомелиоратив-

ной трансформации ландшафтов в адаптивные угодья. 

The article presents the materials of long-term research aimed at improving the envi-

ronmental and economic efficiency of forest reclamation of sandy lands of the steppe zone. 

The necessity of expanding the forms of their development has been substantiated. The tech-

nique of landscape-economic classification of arenas and the principles of forest reclamation 

transformation of landscapes into adaptive lands are disclosed. 

 

При комплексном освоении и лесомелиоративном обустройстве по-

вышается устойчивость к деградации и в 1,5-3,0 раза продуктивность пес-
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чаных земель [1]. Так, на юго-востоке б. СССР из 6,2 млн га песков преду-

сматривалось занять массивными, поле-, садозащитными и прочими 

насаждениями 10,6-12,5 %, полевыми угодьями – 16-17, садами и вино-

градниками – 3,2-3,3, пастбищами и сенокосами – 62-63 %, а 4-6 % их 

площади составляли бросовые земли [2].  

На ЕТР основным объектом освоения стали песчаные массивы реч-

ных террас. На них было создано и долго сохранялось свыше 350 тыс. га 

ЗЛН. В основном велось крупномассивное облесение земель [3], не наце-

ленное на формирование наиболее ценных угодий. На значительной пло-

щади возникли невысокого качества массивы монокультур сосны, в по-

следствие сильно пострадавшие от пожаров, а также устойчивые к дефля-

ции лесопастбищные и лесоаграрные угодья.  

Однако с развитием сельскохозяйственного рынка произошло высво-

бождение большой площади "твердых" земель, сократилось поголовье скота 

и агропастбищное использование песков потеряло привлекательность. А их 

сплошное облесение экономически оправдало себя лишь в лесостепи.  

Вместе с тем шел быстрый рост природоохранного и рекреационного 

значения арен. С повышением нагрузки на агроландшафты увеличивалась 

потребность в экологических нишах с минимальным воздействием на при-

родные экосистемы, местах многодневного уединения и отдыха людей. В 

мире уже ряд десятилетий растет спрос на услуги отдыха и туризма. Попу-

лярными стали пассивная рекреация, экологический, познавательный и 

охотничий туризм. В странах аридного пояса они приносят большой доход 

и местами вытесняют даже традиционное землепользование. Актуальным 

стало расширение комплекса форм освоения песков, повышения их адап-

тивности к ресурсному потенциалу арен, безопасности, коммерческого, 

социального и природоохранного значения угодий.  

В долинах рек ЕТР наиболее крупные и перспективные массивы 

(табл. 1) расположены в Среднем и Нижнем Придонье, Нижнем Поволжье и 

на Северном Кавказе с нормой осадков 350-450, испаряемости 650-800 

мм/год. ВНИАЛМИ разработана методика их оперативной ландшафтно-

хозяйствен-ной классификации [4], позволяющая выделять площади, наибо-

лее пригодные под лесохозяйственное, лесоохотничье, лесоаграрное, ле-

сопастбищное, рекреационное и пастбищное использование. Она основана на 

экспертной балльной оценке 16-ти наиболее важных эколого-хозяйственных 

факторов (ЭКХ) для каждой из перечисленных отраслей. 

При организации лесохозяйственного и лесоохотничьего землеполь-

зование (ЗП) наибольшее значение имеет площадь земельного массива. 

Большую ценность имеют объекты, пригодные для размещения крупных 

производственных единиц (лесничеств и лесоохотничьих предприятий).  

Успешное развитие земледелия, садоводства, виноградарства опре-

деляет наличие пахотопригодных земель, которое на песках ограничивается 

площадью массивов древних почв, отсутствием ЗЛН. Рекреационное ЗП 

нуждается в наличие водоемов, других ценных природных объектов. 
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Таблица 1 

Наиболее крупные песчаные массивы на территории  

степной зоны европейской России 
 

Массив Площадь, тыс. га Массив Площадь, тыс. га 

Хреновской   40,8 Голубинский   12,7 

Самаро-Боровский 

(Бузулукский бор) 
100,0 Доно-Цимлянский 150,0 

Прихоперский   63,0 Чирский   52,0 

Березняговский   20,0 Ерусланский   24,5 

Казано-Вешенский 118,0 Приволжский   50,0 

Медведицкий     4,9 Терский*   70,0 

Етеревский   15,0 Бажиганский*   51,0 

Арчедино-Донской 222,0 - - 

Примечание. *На границе "степь – полупустыня". 

 

Большое значение имеют готовность, потенциальная пригодность и 

производительность ландшафтов. Чаще это лесистость, лесопригодность, 

продуктивность фитоценозов, а также дополнительные ресурсные возмож-

ности урочища как объекта хозяйствования или арендных отношений. Для 

ряда отраслей это наличие водопоев, лугов, зарыбленных водоемов, пахо-

топригодных земель и других объектов. 

Учитываются и менее значимые внутренние и внешние условия раз-

вития отрасли (закустаренность территории, удаленность ее от населенных 

пунктов, аграрных объектов, контакт с поймами рек).  

Наиболее полное представление о перспективе того или иного ЗП 

дает доля в суммарной оценке 3-5 важнейших ЭФХ. Чем она выше, тем 

строже требования и меньше возможности для его организации. Предпо-

чтительную форму ЗП определяют по этому показателю и зональной шка-

ле пригодности с учетом социально-экономических приоритетов админи-

стративной территории. При близких показателях пригодности объекта 

предпочтение отдают той форме ЗП, которая безопасней или уже имеет 

необходимую инфраструктуру.  

Апробация методики подтверждает приоритетность использования 

песчаных земель для организации экологичных форм ЗП: рекреационного, 

лесоохотничьего, лесохозяйственного (соответственно 88, 71 и 41 % объ-

ектов), а также для пастбищного освоения (53 %). Ограниченную перспек-

тиву имеет лесоаграрное ЗП. Лесоохотничья отрасль, напротив, обладает 

большими возможностями становления, особенно на сложных и бедных 

комплексах: высокобугристых, бугристо-грядовых, ложбинно-грядовых 

песках сухой степи и полупустыни с  относительно высокой лесистостью и 

лесопригодностью. Она не требует больших объемов коренной мелиора-

ции ландшафта, открывают возможность экологически безопасного вовле-

чения в хозяйственный оборот бросовых земель.  

Комплексное использование арен почти повсеместно предусматри-
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вает повышение лесистости и может влиять на их водный режим. 

Так, принято считать, что песчаные массивы речных долин, аккуму-

лируя влагу атмосферных осадков, питают меженный русловой сток, иг-

рают важную водорегулирующую роль. По территории засушливой зоны 

она существенно меняется и до сих пор не имеет однозначной количе-

ственной оценки. Это объясняется различиями климата, геологии, геомор-

фологии арен, состояния их растительного покрова, а также несовершен-

ством методик расчета.  

Наиболее активно аккумулируют атмосферную влагу открытые пес-

ки (в сухой степи они пропускают в ГВ около 70 % атмосферных осадков) 

[5], но при умеренной хозяйственной нагрузке их доля в покрове арен не 

превышает 1-5 %. Наибольшую роль в гидрологическом режиме арен иг-

рают грядово-бугристые, высокобугристые и др. низковлагоемкие слабоза-

росшие пески, занимающие 20-30% площади. Расчет их водного баланса 

на примере Волгоградской обл. (табл. 2), свидетельствует о том, что они 

ежегодно накапливают около 100 млн м
3
 воды, которая поступает в основ-

ном в речной сток. Это менее 70 мм, или около 15 % среднегодовой нормы 

осадков. Если допустить, что другие – менее активные в гидрологическом 

отношении – типы песков (552000 – 175000 = 377000 га) в сумме дают та-

кую же прибавку грунтовой влаги, то дренажный сток составит порядка 

200 млн м
3
/год. А это означает, что питание речного стока из песчаных 

массивов не так уж велико и не превышает 1 % среднегодового стока Дона.  
Таблица 2 

Экспликация и водный баланс высокобугристых песков 

Волгоградской обл., не используемых в сельском и лесном хозяйстве 

 

Экосистема 

Пло-

щадь, 

тыс. га 

Транспира-

ция 

Физическое 

испарение 
Отток в ГВ 

Потребле-

ние из ГВ 

мм млн м
3
 мм млн м

3
 мм млн м

3
 мм млн м

3
 

Естественно-лесные   20,0 300   60,0 142   28,6 Нет Нет   63 12,6 

Песчано-степные  135,0 169 229,0 150 201,1   60   81,2 Нет Нет 

Лугово-болотные     3,0 330     9,9 160     4,8 Нет Нет 110   3,3 

Открытые пески   17,0 Нет Нет 190   32,3 190   32,3 Нет Нет 

Всего 175,0  298,9  266,8  113,5  15,9 

Примечание. Приход – осадки 380 мм (665 млн м
3
), баланс +67,7 мм 

(97,6 млн м
3
).  

 

В степной зоне на накопление влаги существенное влияют и массивы 

сильно дефлированных древних почв. Они на 30-40 % площади уже заняты 

сосновыми насаждениями с запасом сырой хвои 8-14 т/га. При такой 

нагрузке их водный баланс не изменился в негативном направлении. Так, 

более чем за столетний период облесения Придонских и Нижнеднепров-

ских арен не известны достоверные случаи снижения по этой причине 
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водности не только Дона и Днепра, но и их притоков. И можно утвер-

ждать, что при организации рационального природопользования на песках 

засушливой зоны лесная мелиорация не лимитируется ухудшением гидро-

логического режима речных систем.  

Критерием эффективности ЗП является здесь его безопасность и до-

ходность. Поэтому в основе определения необходимой лесистости должен 

лежать отраслевой подход. Для наиболее перспективных форм – рекреаци-

онного, лесоохотничьего, лесопастбищного – она составляет соответствен-

но 40-60 %, 20-40 и около 15 %.  

Важнейшие принципы облесения песков – сохранение или повышение 

биологического разнообразия, противодефляционной устойчивости и эколо-

гической емкости ландшафта, безопасная трансформация гидрологии арен и 

пожарной устойчивости территории. При формировании лесных, лесоохот-

ничьих и рекреационных угодий следует применять преимущественно мел-

комассивное и куртинно-колковое облесение земель, лесоаграрных и ле-

сопастбищных – кулисное и полосное лесоразведение. В опушки сосновых 

насаждений, ремизы и кормовые плантации вводят дикоплодные породы. Ра-

боты ориентируют на получение насаждений разных классов возраста. Про-

дуктивные песчано-луговые, лугово-болотные экосистемы исключают из ле-

сокультурного фонда. Самые труднодоступные и низковлагоемкие пески от-

водят под биологические и гидрологические резерваты.  

Способы обработки почвы и закладки культур должны соответство-

вать типам песков. Очищая почву от сорняков и накапливая влагу, следует 

сохранять ее ветроустойчивость. Густоту посадки увеличивают от богатых 

к бедным отложениям, а влагообеспеченность молодняков повышают руб-

ками ухода, а их повторяемость и интенсивность – по мере роста засушли-

вости климата и плодородия песков [6]. 

Таким образом, лесомелиорация арен речных долин может способство-

вать оздоровлению их экологических режимов, росту экономического потен-

циала земель и является актуальной задачей на территории засушливых обла-

стей. Научно-технологические основы мероприятий в достаточной степени 

разработаны и апробированы широкой практикой. Важным остается совер-

шенствование правовых основ, разработка региональных программ и проек-

тов работ по трансформации долинных ландшафтов в перспективные угодья. 
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УДК 630.0.41 

ИНТРОДУЦЕНТЫ В ЗАЩИТНОМ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИИ  

СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА 

 

Э. В. Обезинская, к. с.-х. н. 

ТОО "Казахский научно-исследовательский институт лесного хозяйства  

и агролесомелиорации им. А. Н. Букейхана", Щучинск, Республика Казахстан 
 

Воспроизводство и рациональное использование плодородия сельскохозяйствен-

ных земель имеют большое значение для устойчивого развития агропромышленного ком-

плекса. Эти исследования в агрофирме" Акылбай " Акмолинской обл. свидетельствуют о 

высокой экономической эффективности агролесомелиоративных насаждений сибирской 

лиственницы и  березы повислой, достигших сорокапятилетнего возраста.  

Reproduction and rational use of agricultural land fertility are of great importance for 

thе sustainable development of agro-industrial complex. These studies inаgriculturalcompany 

"Akylbay" of Akmola region indicate a high economic efficiency of agroforestry plantations 

(AFP) of Siberian larch andweeping birch, which reached the forty-five-year-old age.  

 

Многолетний положительный опыт достигнут в ТОО "КазНИИЛХА 

им. А. Н. Букейхана" по выращиванию лиственницы в полезащитных по-

лосах [1, 2]. С целью защиты от воздействия неблагоприятных природных 

явлений (суховеев, засух, эрозии почв) в сельскохозяйственном предприя-

тии "Акылбай" Акмолинской обл. в 1962-1985 гг. были созданы агролесо-

мелиоративные насаждения (АЛМН) на сельскохозяйственных полях. Бы-

ла создана взаимосвязанная система полезащитных лесных полос, аграр-

ный ландшафт преобразовался в лесоаграрный. Замена в лесостепи откры-

того сельскохозяйственного ландшафта лесоаграрным приводит к форми-

рованию качественно новой экологической среды. Обеспечивая оптимиза-

цию микроклимата на почвах прилегающих агроценозов, АЛМН являются 

одним из важнейших факторов экологической оптимизации агроландшаф-

та. Объектами исследований являются сельхозтерритории СХП предприя-

тия "Акылбай" Акмолинской обл. выделены три вида ландшафтов: 

- аграрный с открытыми полями (контроль); 

- лесоаграрный с системой диагонально-групповых АЛМН; 

- лесоаграрный с системой рядовых АЛМН. 

Почвы подзоны, где созданы АЛМН на сельскохозяйственных полях, 

представлены обыкновенными суглинистыми черноземами Кокшетауской 

физико-географической провинции, ныне Акмолинской обл. Рельеф мест-

ности ровный с небольшим уклоном к впадинам. Грунтовые воды залегают 

на значительной глубине – 18-25 м, очень редко – до 5 м (верховодка в по-
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нижениях). Минерализация грунтовых вод находится в пределах 1-5 г/л 

(пресная) и 10-15 г/л – для соленых и горько-соленых.  

По степени эродированности земель выделено 3 категории: слабо-

эродированные – 4,5 тыс. га; среднеэродированные – 1,8 тыс. га и сильно-

эродированные – 0,4 тыс. га. 

На период исследований из 137,2 га АЛМН сохранилось 126,4 га. При-

чинами гибели АЛМН являлись пожары и самовольная вырубка. В табл. 1 

приведены сведения о создании АЛМН СХП "Акылбай" из лиственницы си-

бирской и березы повислой. Посадка проводилась диагонально-групповым и 

рядовым способом (в зависимости от размещения растений на площади).  
Таблица 1 

Перечень агролесомелиоративных насаждений, созданных  

на сельскохозяйственных угодьях СХП "Акылбай" ТОО "Есиль-Агро"  

по рекомендациям ТОО "КазНИИЛХА" 

 

Номер 

АЛМН 

Год по-

садки 
Состав 

Кол-

во 

рядов 

Ширина 

насаж-

дений, м 

Протя-

жен-

ность, м 

Пло-

щадь, га 

Способ  

посадки 

21 1975 10Лц 3 15,0 2300 3,45 
Рядовой 

18 1975 10Б 4 15,0 2070 3,10 

44 1969 10Б 6 13,5 1500 2,02 Диагонально-

групповой 45 1969 10Лц 6 13,5 1500 2,02 

 

В каждой изучаемой АЛМН закладывали по три пробных площади. 

Для определения состояния древесных растений применялась шестибалль-

ная шкала. Замерялись высота, диаметр на высоте груди. Из баллов, полу-

ченных в ходе оценки каждого дерева, вычисляется среднее арифметиче-

ское – средний балл состояния АЛМН.  

Результаты исследований по изучению состояния древесной расти-

тельности в АЛМН приведены в табл. 2.  

1. АЛМН № 21 (поле 16-1). Чистые культуры лиственницы (10Лц) 

шириной 15,0 м, протяженность полосы 2300 м, площадь поля 209 га, сред- 
Таблица 2 

Таксационные показатели АЛМН 

 

АЛМН 

Густо-

та, 

шт./га 

Высо-

та, м
 

Диа-

метр, 

см
 

Запас, 

м
3 

Бони-

тет 

Пол-

нота 

Состоя-

ние, 

балл 

3-рядная полоса (10Лц)   1180 9,8±0,1 15,5±0,4 142 III 0,7 1,4 

4-рядная полоса березы (10Б) 1236 9,8±0,1 16,7±0,3 136 III 0,7 1,5 

Диагонально-групповая по-

лоса из березы 
758 10,0±0,1 16,3±0,4 76 III 0,6 1,5 

диагонально-групповая по-

лоса из лиственницы 
422 12,3±0,3 24,8±0,8 139 III 0,6 1,4 
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ний уровень плодородия – 58,5 балл. Общий вид  насаждения характеризу-
ется следующими таксационно-лесомелиоративными показателями: 3-ряд-
ная полезащитная лесополоса ажурной конструкции, средняя высота дере-
вьев составляет 9,8 м, средний диаметр – 15,5 см. Данному возрастному 
периоду соответствует III класс бонитета. Лесоводственно-мелиоратив-ная 
оценка – насаждение здоровое (балл 1,4).  

2. АЛМН № 18: чистые культуры березы (10Б) шириной 15,0 м, про-
тяженность полосы 2070 м. С наветренной стороны от АЛМН расположе-
но поле 12-1 площадью 74 га, средний уровень плодородия – 56,7 балл; по-
ле 12-2 площадью 61 га расположено с заветренной стороны, средний уро-
вень плодородия – 57,2 баллов. Общий вид чистого березового насаждения 
характеризуется следующими таксационно-лесомелиоративными показа-
телями: 4-рядная полезащитная лесополоса ажурной конструкции, средняя 
высота деревьев составляет 9,8 м; средний диаметр – 16,7 см. Данному 
возрастному периоду соответствует III класс бонитета. Лесоводственно-
мелиоративная оценка – насаждение здоровое (балл 1,5).  

Одной из задач исследований было изучение напочвенного образо-
вания – лесной подстилки, которая формируется под пологом леса из про-
дуктов опада надземных ярусов лесного биоценоза. Одним из показателей 
состояния лесной подстилки является ее мощность (табл. 3). 

Таблица 3 

Показатели мощности лесной подстилки в агролесомелиоративных полосах 
 

Вариант 
В ряду, см В междурядье, см 

Среднее 
на пробе 

x±m δ V Р x±m δ V Р x ±m 

Лиственница 3-рядная 
(№ 21) 

2,9±0,1 0,4 15,2 2,3 4,2±0,1 0,9 21,2 3,2 3,6±0,1 

Береза 4-рядная, № 18 3,5±0,1 0,5 14,1 2,0 4,7±0,2 1,1 22,9 3,3 4,3±0,1 

Береза диагонально-
групповая, № 44 

4,3±0,1 0,5 11,1 1,6 4,4±0,1 0,4   8,7 1,3 4,4±0,1 

Лиственница диаго-
нально-групповая, № 45  

4,7±0,1 0,8 17,2 2,6 4,7±0,1 0,6 12,8 1,9 4,7±0,1 

 

3. АЛМН № 44: чистые культуры березы, полезащитная лесополоса 
ажурной конструкции, созданная диагонально-групповым способом, ши-
рина полосы 13,5 м, протяженность полосы 1500 м. Площадь поля 21-3 с 
наветренной стороны 60 га, высокого уровня плодородия – 65,1 балл. 
Площадь поля 21-4 с заветренной стороны 65 га, высокого уровня плодо-
родия – 63,2 балла. Общий вид чистого березового насаждения характери-
зуется следующими таксационно-лесомелиоративными показателями: 
средняя высота деревьев составляет 10,0 м; средний диаметр – 16,3 см. 
Данному возрастному периоду соответствует III класс бонитета. Лесовод-
ственно-мелиоративная оценка – насаждение здоровое (балл 1,5).   

4. АЛМН № 45: полезащитная лесополоса ажурной конструкции, 
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Чистые культуры лиственницы (10Лц): созданная диагонально-групповым 
способом, шириной 13,5 м, протяженность полосы 1500 м. Площадь поля 
21-4 с наветренной стороны 65 га, высокого уровня плодородия – 63,2 бал-
ла, площадь прилегающего поля 21-5 с заветренной стороны – 78 га, сред-
ний уровень плодородия – 61,4 балл. Общий вид чистого лиственничного 
насаждения характеризуется следующими таксационно-лесомелиоратив-
ными показателями: средняя высота деревьев  составляет 12,3м; средний 
диаметр – 24,8 см. При изучении биометрических показателей лиственни-
цы отмечены существенные различия по диаметру между деревьями, рас-
положенными в крайних рядах по сравнению со средними рядами: с 
наветренной стороны различия составляют t = 5,0; с заветренной t = 4,3 
(t > 3,0). Данному возрастному периоду соответствует III класс бонитета. 
Лесоводственно-мелиоративная оценка – 1,5 балла (насаждение здоровое). 

Одной из задач исследований было изучение напочвенного образо-
вания – лесной подстилки, которая формируется под пологом леса из про-
дуктов опада надземных ярусов лесного биоценоза. 

Для изучения лесной подстилки, определения запасов и сравнитель-
ного анализа ее фракционного состава в различных АЛМН были взяты об-
разцы. Одним из показателей состояния лесной подстилки является ее 
мощность (см. табл. 3). 

Из данных, приведенных в табл. 3, видно, что в рядовых посадках в 
пределах лесной полосы лесная подстилка распределяется неравномерно. 
В сформировавшейся лесной подстилке растительные остатки находятся в 
разных стадиях разложения и различают несколько слоев: верхний – све-
жий опад, не затронутый процессами разложения и гумификации; средний 
состоит из полуразложившихся остатков. При этом было определено то, 
что видовой состав АЛМН не влияет на запас лесной подстилки. В рядах и 
междурядьях мощность в культурах лиственницы составляет 2,9 и 4,2 см (t = 
6,6); в посадках березы – 3,5 и 4,7 (t = 6,1). Накопление лесной подстилки  в 
междурядьях происходит больше (от 4,2 до 4,7 см), чем в рядах (от 2,9 см до 
3,5 см). В диагонально-групповых посадках лиственницы (АЛМН № 45) и 
березы (АЛМН № 44) подстилка распределяется равномерно: существенных 
различий по мощности в рядах и междурядьях не отмечено.  

По данным обследования в условиях с резко континентальным кли-
матом, для произрастания в полосах березы повислой климат благоприя-
тен, из интродуцентов успешно произрастает лиственница сибирская.  

Многолетний опыт указывает на необходимость широкого внедрения в 
защитное лесоразведение лиственницы сибирской (Larix sibirica Ldb), кото-
рая в естественном ареале растет быстрее сосны и превосходит другие породы 
за пределами ареала, являясь высокопродуктивным лесообразователем [1, 2]. 
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ПОКАЗАТЕЛИ ВОДНОГО БАЛАНСА  

В ЦЕНТРАЛЬНОМ НЕЧЕРНОЗЕМЬЕ 

 

А. И. Петелько, д. с.-х. н.; А. В. Выпова, соискатель 

Новосильская ЗАГЛОС – филиал ФНЦ агроэкологии РАН, Мценск, РФ 

 
Приведены материалы научных исследований за ряд лет по формированию стока 

талых вод на зяблевой вспашке со стокорегулирующими лесными полосами комбиниро-

ванной конструкции с низкорослым кустарником. Выявлено, что весенний сток зависит от 

главных природных факторов: увлажнения, промерзания почвы и снегоотложения. 

The materials of scientific research for a number of years on the formation of melt wa-

ter runoff on autumn plowing with stock-regulating forest belts of a combined design with 

low-growing shrubs are presented. It was revealed that the spring runoff depends on the main 

natural factors: moisture, soil freezing and snow deposition. 

 

Защита почв от водной эрозии – одна из главных проблем природо-

пользования. Актуальность ее возрастает в связи с все более интенсивным 

использованием земель. Для успешной защиты почв от смыва и размыва 

необходимо знать закономерности эрозионных процессов, изучить особенно-

сти их проявления в зависимости от совокупности определяющих факторов. 

Экспериментальные материалы получены под методическим руководством 

доктора сельскохозяйственных наук А. Т. Барабанова, за что авторы выра-

жают ему искреннюю признательность. Нужна новая конструкция лесных 

полос, которая бы равномерно распределяла снег межполосном пространстве 

и накапливала достаточно снега в самой полосе, чтобы не было глубокого 

промерзания почвы. Для этого А. Т. Барабановым, Е. А. Гаршинѐвым, 

М. М. Кочкарѐм был предложен способ регулирования снегоотложения для 

защиты почвы от эрозии на склонах [3]. Они рекомендуют создавать стокоре-

гулирующие лесополосы комбинированной конструкции. Суть заключается в 

том, что создается лесная полоса из 2-3 рядов деревьев и 1 ряда низкорослого 

кустарника. Научные опыты со стоковыми площадками (20 × 100 м) закла-

дываются ежегодно осенью в ОПХ "Новосильское". Почвы участка серые 

лесные, средне- и сильносмытые, крутизна склона – 3-4
о
, экспозиция южная. 

В нижней части склона расположена 4-рядная лесная полоса 1960г. посадки 

(Б-Т-Т-Б), размещение 2,5 × 1,0 м. В созданной комбинированной стокорегу-

лирующей лесополосе проведены посадки низкорослого кустарника.  
Целью научных исследований является определение влияния стоко-

регулирующей лесной полосы с низкорослым кустарником на главные 
природные факторы стока талых вод и смыва почвы на серых лесных смы-
тых почвах. Для выполнения программных вопросов изучали сложившиеся 
погодные условия холодного периода, снегоотложение, промерзание, 
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влажность, сток, смыв и оттаивание почвы. Материалы научных наблюде-
ний приведены за два года. Анализ полевых результатов охарактеризуем 
по годам. 2016-2017 гидрологический год. Осень 2016 г. была на 0,2 

о
С 

прохладнее по сравнению с многолетними данными. Сумма осадков рав-
нялась 139 мм против 126 мм от средних значений. Зима была неустойчи-
вой с частыми оттепелями и осадками в виде снега и дождя. Осадков вы-
пало 124 мм (124 %). В зимний период было теплее на 3,1 

о
С по сравнению 

с многолетними величинами. Весна была ранняя. В первой декаде марта 
потеплело, осадков практически не наблюдалось. В ночные часы отрица-
тельная температура воздуха наблюдалось часто. В начале марта на поле-
вых опытах провели снегомерную съемку. Средняя высота снежного по-
крова на стоковых площадках составила 23-30 см. Плотность снега коле-
балась от 0,285 до 0,317 г/м

3
. Наибольшие запасы воды в снеге (93 мм) 

наблюдались на агрофоне зяблевой вспашки поперек склона плюс стокоре-
гулирующая лесная полоса комбинированной конструкции с низкорослым 
кустарником по нижней опушке. Средние запасы воды в снеге для всех ва-
риантов равнялись 80 мм. Перед снеготаянием показатели влагозапасов по 
слоям распределялись неравномерно. На контроле без лесополосы в слое 
0-30 см влагозапасы в нижней части стоковой площадки на зяби составили 
116,5 мм, а в нижней части полосы произошло увеличение на 17,4 мм. 
Глубже происходило перераспределение влагозапасов. Это связано с нали-
чием прослоек различного механического состава почвы. Глубина промер-
зания почвы перед снеготаянием была слабая. Н. А. Качинский  охаракте-
ризовал связь глубины промерзания с мощностью снежного покрова и с 
совокупным влиянием других факторов [2].Снеготаяние длилось с 1 по 15 
марта. Оно прерывалось ночными заморозками. В дневные часы при по-
ложительной температуре воздуха снег таял и оседал. Оттаивание почвы 
происходило снизу и сверху. Талая снеговая вода постепенно впитывалась 
в оттаявшую почву. Поверхностный сток талых вод не сформировался при 
неглубоком промерзании почвы. Таким образом, слабо промерзшая почва, 
независимо от увлажнения, обладает высокой впитывающей способно-
стью. Водопоглощение на стоковых площадках с комбинированной стоко-
регулирующий лесной полосой с кустарником было выше и колебалось от 
94 до 108 мм по сравнению с контролем (80 мм). Смыва почвы не наблю-
далось. Результаты наблюдений приведены в таблице. 

2017-2018 гидрологический год. За осень средняя температура возду-
ха составила 6,2 

о
С, что на 1,2 

о
С теплее многолетних значений. Осадков за 

три месяца выпало много – 177 мм или 140 % от нормы. Во второй поло-
вине ноября наблюдались заморозки до 5-6 

о
С, что вызвало промерзание 

влажной почвы до 12 см. Декабрь характеризовался необычно теплой пого-
дой. Среднемесячная температура воздуха равнялась 0,5 

о
С, что выше мно-

голетних значений. Сумма осадков составила 99 мм, отклонение от нормы – 
267,5 %. Резкое потепление в последней пятидневке декабря способствовало 
таянию верхнего снежного покрова. В январе осадки отмечались в конце ме-
сяца. Средняя температура воздуха за месяц оказалась на 5 

о
С выше нормы. 
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Таблица 

Показатели водопоглощения и стока талых вод на различных фонах  
 

Вариант  
опыта 

Вы-
сота 
сне-

га, см 

Плот-
ность 
снега, 
г/см

3
 

Сне-
гоза-
пасы, 

мм 

Осадки 
за пери-
од сне-
готая-

ния, мм 

Об-
щие 

снего-
запа-

сы, мм 

Сток, 
мм 

Водо-
погло-
гло-

щение, 
мм 

Коэф-
эффи-

фи-
циент 
стока 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2017 год 

Зябь поперек склона без 
лесополосы (контроль) 

23,0 0,285 65 15 80 0 80 0 

Зябь поперек склона + 
стокорегулирующая ле-
сополоса комбиниро-
ванной конструкции с 
низкорослым кустарни-
ком по верхней опушке 

27,0 0,301 81 15 96 0 96 0 

Зябь поперек склона + 
стокорегулирующая ле-
сополоса комбиниро-
ванной конструкции с 
низкорослым кустарни-
ком по нижней опушке 

30,0 0,311 93 15 108 0 108 0 

Зябь поперек склона + 
стокорегулирующая ле-
сополоса комбиниро-
ванной конструкции с 
низкорослым кустарни-
ком по верхней и ниж-
ней опушкам 

25,0 0,317 79 15   94 0 94 0 

Средние для всего опыта 26,0 0,304 80 15   95 0 95 0 

HCP05   8,7        

2018 год 

Зябь поперек склона без 
лесополосы (контроль) 

27,0 0,285 77 29 106 11,8 94 0,11 

Зябь поперек склона + 
стокорегулирующая ле-
сополоса комбиниро-
ванной конструкции с 
низкорослым кустарни-
ком по верхней опушке 

31,0 0,270 84 29 113 6,2 107 0,05 

Зябь поперек склона + 
стокорегулирующая ле-
сополоса комбинирован-
ной конструкции с низко-
рослым кустарником по 
нижней опушке 

28,0 0,306 86 29 115 6,9 108 0,06 
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Продолжение таблицы 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Зябь поперек склона + стокоре-

гулирующая лесополоса ком-

бинированной конструкции с 

низкорослым кустарником по 

верхней и нижней опушкам 

30,0 0,300 90 29 119 7,5 112 0,06 

Средние для всего опыта 29,0 0,290 84 29 113 8,1 105 0,07 

HCP05   7,9        

 

В феврале средняя температура воздуха была 9,3 
о
С мороза, т. е. на 0,1 

о
С 

теплее. Сумма осадков за месяц – 39 мм, что на 8 мм больше средних много-

летних величин. Прошедшая зима была снежной. Осадков выпало всего 178 

мм (178 %). Температура воздуха в зимний период была теплее обычной 

на 4 
о
С. В марте перед снеготаянием высота снежного покрова достигла 27-

31 см, а промерзание почвы неглубокое – 30-45 см. Плотность снега колеба-

лась от 0,270 до 0,306 г/см
3
. Значительные запасы воды в снеге (90 мм) 

наблюдались на агрофоне зяблевой вспашки поперек склона плюс стокоре-

гулирующая лесная полоса с низкорослым кустарником по верхней и ниж-

ней опушкам. Средние снегозапасы для всего опыта равнялись 84 мм (см. 

таблицу). Из нее видно, что имеются различия по снегозапасам на вариан-

тах с низкорослым кустарником (84-90 мм) по сравнению с контролем без 

лесной полосы, где запасы снега наименьшие – 77 мм. В этом году комби-

нированная стокорегулирующая лесная полоса с низкорослым кустарни-

ком способствовала некоторому увеличению снежного покрова в самой 

полосе и шлейфовой зоне. Влагозапасы по слоям распределялись неравно-

мерно. В слое 0-30 см запасы влаги в нижних частях стоковых площадок 

на зяби колебались от 140,0 до 148,9 мм, а в средних – 137,1-143,5 мм, т. е. 

разница составила 2,9-5,4 мм. Глубже происходило перераспределение 

влагозапасов и варьирование их в сторону уменьшения, что связано с 

наличием разных прослоек литологического состава почвогрунтов. Полу-

ченные данные позволили провести сопоставление различных агрофонов 

на накопление влаги в почве. По ним можно судить лишь об условиях 

формирования стока талых вод. Снеготаяние проходило с 15 марта и дли-

лось до 7 апреля. Оно прерывалась ночными заморозками. В дневные часы 

снег таял и оседал. Талая вода впитывалась в оттаявший слой почвы. Во-

допроницемость почвы является свойством, определяющим скорость впи-

тывания и просачивания в нее воды [1, 2]. Выпавший мокрый снег с дож-

дем ускорили снеготаяние, но с наступлением морозов в вечернее время 

таяние снега прекращалось. При положительной температуре воздуха днем 

2 апреля сформировался незначительный сток на всех стоковых площадках. 

В основном он проходил во второй половине дня со 2 по 7 апреля. Сток та-

лых вод был очень слабый и слабый по шкале интенсивности Г. П. Сурмача 

[4]. Величина его на зяби (контроль) равнялась 11,8 мм, а на зяблевой 
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вспашке с комбинированной стокорегулирующей лесной полосой с низко-

рослым кустарником была несколько ниже – 6,2-7,5 мм. Коэффициент сто-

ка колебался от 0,06 до 0,11. Водопоглощение на вариантах опыта соста-

вило 94,2-111,5 мм. Смыва и размыва почвы не наблюдалось. Таким обра-

зом, неглубокое промерзание почвы зимой, рыхло-мерзлое состояние 

верхнего ее слоя с большим количеством пор на пашне, длительное таяние 

снега весной при пасмурной погоде вызвали просачивание всей талой во-

ды в почву в 2017 г. В конце снеготаяния в 2018 г. из-за прошедшего до-

ждя сформировался очень слабый и слабый сток. На зяблевой вспашке без 

лесной полосы он равнялся 11,8 мм, а на других агрофонах со стокорегу-

лирующей лесной полосой комбинированной конструкции с низкорослым 

кустарником несколько ниже – 6,2-7,5 мм. Значительная часть воды просо-

чилась в почву. Водопоглощение на контроле составило 94,2 мм, а на ва-

риантах с комбинированной лесополосой и кустарником – больше – от 

106,8 до 111,5 мм. Наблюдениями установлено, что при слабом промерза-

нии почвы поверхностный сток талых вод не формируется. 
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Оценка условий произрастания, типология лесов имеют важное значение в раз-

работке методологических подходов формирования искусственных лесных насажде-

ний. В настоящее время для повышения эффективности проведения фитомелиоратив-

ных работ на территории Крымского полуострова важное значение приобретают анализ 

опыта использования различных древесно-кустарниковых растений, совершенствова-
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ние системы формирования и выделение видов наиболее перспективных для экологи-

ческой оптимизации агроландшафтов. 
Assessment of growing conditions, forest typology are very important in the develop-

ment of the methodological approaches to the formation of artificial forest plantations. For the 
time being, in order to increase the efficiency of vegetative reclamation works in the territory 
of the Crimean peninsula, it is important to analyze the experience of  various tree and shrub 
plants’ using, improve the formation system and identify the most promising species for eco-
logical optimization of agricultural landscapes. 

 
Защитные насаждения представляют собой неширокие полосы древес-

но-кустарниковых растений, сформированные, как правило, лишь из не-
скольких рядов. Эти насаждения всегда закладываются с определенной це-
лью, обусловливающей их структуру. Видовой состав деревьев и кустарни-
ков, величина растений, их расположение, интервалы между растениями и 
прочие характеристики насаждения, а также уход за ними, определяются тре-
бованиями конкретной ситуации и их защитными функциями [5, 6].  

Оценка условий произрастания, типология лесов имеют важное зна-
чение в формировании методологических основ создания лесных насажде-
ний в степной части Крымского полуострова, так как в жестких условиях 
степной зоны лесоводственные мероприятия должны быть строго диффе-
ренцированы по лесорастительным условиям и типам леса. Основополож-
ник степного лесоведения А. Л. Бельгард (1971) определил формирование 
типологии искусственных лесов степной зоны на трех типологических 
единицах различного таксономического ранга: тип лесорастительных 
условий; тип экологической структуры; тип древостоя. В данную типоло-
гическую схему лесорастительных условий степной зоны включены: пой-
ма, арена, азональные комплексы почв арены, обыкновенные черноземы, 
южные черноземы, темно-каштановые почвы с вариантами без засоления и 
с засолением. Вместо ординаты "плодородие" вводится ордината "увели-
чение минерализованности почвенного раствора". Гигротопы имеют 8 гра-
даций увлажнения, 64 типа лесорастительных условий, биологическое раз-
нообразие которых обеспечивает 5 основных микроландшафтов степной 
зоны: приводораздельно-балочный, долинно-террасовый, придолинно-ба-
лочный, приводораздельно-подовый, прилиманно-террасовый [3].  

Детальный анализ условий произрастания, оценка биоэкологических 
характеристик древесно-кустарниковых растений, их адаптивного потенциа-
ла и уровня соответствия биотопам на территории проведения фитомелиора-
тивных работ являются основой повышения эффективности формирования 
экологически устойчивых защитных лесных насаждений. В этой связи особое 
значение приобретает анализ опыта использования различных древесно-
кустарниковых растений, выделение видов наиболее пригодных для прове-
дения фитомелиоративных работ на территории Крымского полуострова. 

В ХХ в. на площади крымских нагорий было испытано более 50 дре-
весных и кустарниковых пород. В настоящее время 70 % всех посадок со-
ставляет сосна обыкновенная, которая оказалась лучшей породой благодаря 
тому, что ее хвоя более короткая и поэтому она не такая снеголомная, как 
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сосна крымская (Палласа). Сосна крымская хорошо выдерживает ветер, но 
зимой промерзание почвы негативно отражается на ее жизненном состоянии. 
Опыт нескольких десятилетий показал, что в яйлинских условиях успешно 
могут произрастать бук восточный, граб обыкновенный, лиственница сибир-
ская, ель восточная, клен явор, черемуха обыкновенная, осина зеленокорая, 
ива козья, груша лохолистная, ирга круглолистная, "акация" желтая, кизиль-
ник блестящий, можжевельник казацкий и др. [4]. Хорошо приживаются 
также береза, лещина, скумпия. Отмечается заселение малозадернованных 
участков самосевом и подростом сосны обыкновенной (Коха), черемухи 
обыкновенной, рябины обыкновенной, бука, граба, лиственницы [1, 2]. 

При формировании лесозащитных полос важное значение имеет не 

только видовой состав, но и структура высадки растений. В Крыму для 

почв южного чернозема и темно-каштановых с учетом лесорастительных 

условий наиболее оптимальной является следующая схема: первый и пя-

тый ряды – сопутствующая порода: клен полевой, клен явор, клен татар-

ский, абрикос; второй, третий, четвертый ряды – главная порода: дуб че-

решчатый, гледичия, орех грецкий, ясень обыкновенный. На 1 га лесопо-

лосы высаживается 2400 шт. главной породы, или 60 % и 1600 шт. сопут-

ствующей, что составляет 40 %. 

Для почв каштановых несолонцеватых рекомендуется тип смешения 

с ясенем остроплодным, гледичией и белой акацией как главными порода-

ми. Главные породы в этой схеме смешения высаживаются в рядах с ку-

старниками при чередовании с рядами сопутствующей породы: полевым 

кленом, татарским кленом, яблоней, грушей, абрикосом, грецким орехом и 

др. и с кустарниками: золотистой смородиной, скумпией, татарской жимо-

лостью, кизилом и др. На 1 га высаживается 1150 шт. главных пород и 

столько же сопутствующей.  

Для почв каштановых солонцеватых тип смешения с мелколистным 

вязом и белой акацией или ясенем остроплодным. Мелколистный вяз ре-

комендуется высаживать чистыми рядами, чередующимися с рядами белой 

акации или ясенем остроплодным и с кустарниками: татарским кленом, 

желтой акацией, золотистой смородиной, тамариксом (по опушкам) и дру-

гими засухоустойчивыми и солевыносливыми кустарниками. Чередование 

рядов – кустарник, мелколистный вяз, кустарник, белая акация с кустарни-

ком или ясенем остроплодным чистыми рядами, кустарник, мелколистный 

вяз. Размещение: первый и четвертый ряды – сопутствующая порода: со-

фора, шелковица, клен татарский. Второй, третий ряды – главная порода: 

вяз мелколистный или гледичия. Из кустарников высаживаются – лох уз-

колистный, маклюра, тамариск, скумпия. На 1 га высаживается 1750 шт. 

главной породы и столько же сопутствующей. 

Лесные полосы являются эффективным средством защиты почв от 

водной эрозии. Водорегулирующие лесные полосы располагают поперек 

направления линии стока. В Крыму расстояние между ними на склонах 

крутизной менее 4 % на южных черноземах составляет до 400 м, на кашта-
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новых почвах – до 300 м.  

Анализируя задачи оптимизации структуры и видового состава искус-

ственных древесно-кустарниковых сообществ, следует отметить, что в лес-

ных насаждениях подлесок выполняет важную почвозащитную роль. Однако 

в ситуации водного дефицита, используя влагу верхних горизонтов почвы, он 

может снижать возможности водообеспечения коневой системы древесных 

растений. Большое значение имеет также оценка аллелопатического взаимо-

действия, угнетения роста и развития в результате действия корневых выде-

лений  различных древесно-кустарниковых видов. Поэтому при формирова-

нии фитомелиоративных насаждений необходимо учитывать также и уровень 

синэкологического взаимодействия растений, входящих в их состав. 

Один из наиболее сложных объектов лесоразведения в степном Крыму 

– это засоленные почвы, обладающие рядом неблагоприятных для роста дре-

весных растений свойств (высокая токсичность содержащихся в них легко-

растворимых солей, крайняя физиологическая сухость, неблагоприятные 

водно-физические свойства, щелочная реакция почвенного раствора и др.). С 

учетом специфики условий произрастания для проведения фитомелиоратив-

ных работ здесь рекомендованы солеустойчивые породы: тамарикс (много-

ветвистый, четырехтычинковый, Палласа), лох узколистный, ясень зеленый, 

жимолость татарская, смородина золотистая, дуб черешчатый, груша лесная, 

клены полевой и татарский, вяз граболистный и пробковый (берест), сосна 

обыкновенная (солончаковые клоны), боярышники, крушина слабительная; 

"акация" белая, гледичия, софора японская, айлант, ясень остроплодный, туя 

восточная. В благоприятных условиях увлажнения – тополь белый, Болле, в 

меньшей мере – абрикос, шелковица белая, айва, алыча, маклюра, из кустар-

ников – аморфа, бирючина, "акация" желтая, сирень обыкновенная.  

В настоящее время в связи с изменившимися сельскохозяйственны-

ми отношениями, с возникновением небольших по площади фермерских 

хозяйств, изменением конфигурации сельскохозяйственных угодий, назре-

ла необходимость не только в реконструкции старых лесных полос, но и в 

создании новых с использованием современных представлений в области 

биоэкологи древесно-кустарниковых растений, методологических подхо-

дов оценки лесорастительных условий, что будет способствовать повыше-

нию эффективности фитомелиоративных работ в решении задач формиро-

вания устойчивых, долговечных лесных насаждений, в целом обеспечит 

совершенствование системы экологической оптимизации агроландшафтов.  
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УДК 631.58 

ВЛИЯНИЕ ЛЕСНЫХ ПОЛОС НА СНЕГОРАСПРЕДЕЛЕНИЕ  

НА СКЛОНАХ РАЗНОЙ ЭКСПОЗИЦИИ 

 

И. В. Подлесных, к. с.-х. н.; Т. Я. Зарудная, к. с.-х. н. 

ФГБНУ Курский Федеральный аграрный научный центр  

"Курский ФАНЦ", Курск, РФ 

 
Представлены экспериментальные данные о влиянии конструкции, породного 

состава лесной полосы и экспозиции склона, на которой они расположены, на 

снегораспределение, промерзание почвы и запасы влаги в зоне влияния лесной полосы 

и на межполосне пространство. 
Presents experimental data on the influence of the structure, rock composition of the forest 

shelter belt and the slope exposure on which they are located on snow distribution, soil freezing 

and moisture reserves in the zone of influence of the forest shelter belt and on the inter-strip space. 

 

Курская обл. располагается на границе водоразделов двух крупных 

рек Днепра и Дона и полученные результаты исследований на полях опыт-

ного хозяйства ФГБНУ "Курский ФАНЦ" могут быть использованы в ре-

гионах, относящихся к бассейнам этих рек. 

За последние десятилетие в ряде природно-сельскохозяйственных 

регионах России разрабатываются и внедряются агроландшафтные систе-

мы земледелия (АЛСЗ) или их элементы [1-4]. Экспериментальными ис-

следованиями и практикой доказано, что АЛСЗ – это более высокий уро-

вень ведения сельского хозяйства. 

Самым универсальным мероприятием для защиты почв от всех небла-

гоприятных явлений и поддержания плодородия являются полезащитные и 

стокорегулирующие ЛП. Они обладают долговечностью и стабильностью 

влияния на окружающую среду. По данным ученых ВНИАЛМИ на пашне с 

ЛП запасы гумуса больше, чем в открытой степи на 4-13 т/га, азота – 100-400 

кг/га, фосфора – 3-100 кг/га. Кроме того, системы защитных ЛП на облесен-

ной пашне способствуют увеличению урожайности сельхозкультур [5]. 

Для проведения полевых камеральных исследований использовалась 

Всесоюзная методика по закладке опытов, а также программа и методика 

НИР по ведению опытов с учетом климатических особенностей года. 

Снежный покров в 2018-2019 гг. образовался с III декады ноября 

2018 г. и постепенно накапливался до февраля. Далее началось постепен-

ное повышение температуры, что привело к перекристаллизации и к мед-

ленному снеготаянию.  
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К середине марта снег полностью сошел. Устойчивое промерзание 

почвы началось в конце ноября. В ноябре при минимальном количестве 

твердых осадков промерзание было максимальным, затем при увеличении 

снежного покрова оно существенно уменьшилось. Перед началом снегота-

яния оно выглядело следующим образом: на контроле 28-18 см, на водо-

сборе с гидротехническими сооружениями максимум наблюдался на греб-

нях валов-террас (34 см) и минимум в выемочных частях валов-террас (11-

10 см). На варианте с лесными полосами – от 20 см на межполосном про-

странстве до 9 см около лесной полосы. В канавах почва талая на протя-

жении всего холодного периода.  

Максимальное снегонакопление образовалось в конце января месяца. 

Распределение снежного покрова и промерзания почвы представлено на 

рис. 1. Расчеты запасов воды в снеге проводились по данным снегомерной 

съемки. Они колебались от 98 до 135 мм в зависимости от вариантов опы-

та. За период от момента снегомерной съемки до полного снеготаяния вы-

пало 21 мм осадков в виде снега, тумана и дождя. Снеготаяние было по-

степенным. Ко второй декаде марта снег сошел полностью. Незначитель-

ное промерзание почвы и постепенное снеготаяние привело к полному во-

допоглощению. Смыв почвы отсутствовал. 
  

 
 

  

Рис. 1. Снегораспределение, промерзание почвы и запасы влаги в зоне 
влияния лесной полосы и на межполосном пространстве, усиленном валами-
террасами на опыте КМЗ в 2019 г. 
  

В рамках проведения исследований была изучена связь влияния кон-
струкции лесной полосы с учетом экспозиции склона на снегораспределе-
ние и запасы воды в снеге перед началом стока (таблица). 

Полученные данные подтвердили, что лесная полоса плотной кон-
струкции аккумулирует в себе большее количество твердых осадков в виде 
снега, а также выше и ниже нее в шлейфовой зоне, соответственно увели-
чены и запасы воды. 

Лесные полосы, расположенные на склонах южной экспозиции, 
независимо от их возраста способствуют большему накоплению запасов 
воды в снеге внутри лесной полосы и на прилегающих территориях скло-
нов. Это связано с преобладающими ветрами западных направлений. Зная 
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то, что склоны солнцеударны, более подвержены водно-эрозионным про-
цессам, это необходимо учитывать при проектировании лесных полос. 

Таблица 

Средняя высота снежного покрова и запасы воды в снеге по результатам 

маршрутной снегосъемки (на территории опытного хозяйства  

ФГБНУ "Курский ФАНЦ") 
 

Экс-
пози-
зи-
ция 

Кон-
струк-

ция 

Воз
раст 
ЛП 

Пород-
ный со-
став ЛП 

Пока-
затель 

Выше 
ЛП 

Шлейф 
перед 
ЛП 

ЛП 
Шлейф 
ниже 
ЛП 

Ниже 
ЛП 

СВ Плот-
ная 

65 кТкБТк Н, см   40   44   63   66   37 

V, мм 140 154 220 231 129 

С 

Ажур-
ная 

15 ТТ Н, см   36   47   33   50   41 

V, мм 126 164 115 175 143 

С 34 ТТ Н, см   35   51   21   44   36 

V, мм 122 178   73 154 126 

С 33 ББ Н, см   37   31   20   23   36 

V, мм 126 105   68   78 130 

ЮЗ 15 ТТ Н, см   34   60   48   51   34 

V, мм 126 222 178 189 126 

Ю 34 ТТ Н, см   35   42   66   42   26 

V, мм 122 147 231 147   91 

Ю 33 БББ Н, см   37   22   25   31   29 

V, мм 141   84   95 118 110 

Ю 33 ББ Н, см   35   35   21   30   33 

V, мм 126 126   76 108 119 

З 34 ТТ Н, см   35   43   55   31   29 

V, мм 122 150 192 108 101 

Примечание: Н, см – высота снежного покрова, V, мм – запасы воды в снеге. 

 

Наличие такого гидротехнического сооружения как вал-канава внутри 

узкой лесной полосы, ситуацию со снегонакоплением меняет. Большие запа-

сы воды в снеге накапливаются в лесных полосах и на территориях вблизи 

лесных полос, расположенных на склонах северной экспозиции. Немаловаж-

ное значение имеет и их породный состав (см. таблицу). 

Таким образом, за счет использования научно обоснованной системы 

ведения лесного хозяйства и планирования системы защитных лесных на-

саждений, могут быть достигнуты максимально высокие технико-экономи-

ческие и экологические показатели на сельхозземлях. Что способствует росту 

продуктивности агропромышленного комплекса страны и значительно 

улучшает экологическую обстановку в Центрально-Черноземном регионе. 
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Для выяснения влияния защитных лесных насаждений на некоторые свойства 

почвы под лесными массивными и полосными насаждениями закладывались почвен-

ные разрезы. Наибольшее влияние на изменения морфологических признаков почвы 

оказали более возрастные насаждения. 

To find out the influence of protective forest stands on certain soil properties, soil sec-

tions were laid under massive forest and strip stands. The greatest influence on changes in the 

morphological characteristics of the soil was exerted by older plantings. 

 

Изучение воздействия главных лесообразующих пород на почву 

имеет большое теоретическое и практическое значение, так как способ-

ствует дальнейшему развитию науки о почве и позволяет обоснованно по-

дойти к подбору древесных и кустарниковых пород для засушливых степ-

ных районов нашей страны[1, 2 и др.]. Особенно большое внимание взаи-

моотношению лесонасаждений с почвами уделялось в нашей стране в свя-

зи с осуществлением плана полезащитного степного лесоразведения.  

Чтобы выявить влияние защитных лесных насаждений на отдельные 

элементы некоторых свойств почв, нами проведено подробное изучение 

морфологических свойств почв и структурного состава под искусственными 

массивными и полосными насаждениями разного возраста и состава. Объек-

ты исследований имеют возраст от 20 до 51 года и расположены в Красносу-

линском р-не Ростовской обл. Исследования проводились в 2018 г. 

Для выяснения влияния насаждений на морфологические признаки 
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почвы учитывались изменения мощности перегнойно-аккумулятивного го-

ризонта, гумусового горизонта (А + В1) и всей почвенной толщи, измене-

ние глубины вскипания (горизонта вскипания) и структуры отдельных ге-

нетических горизонтов почвы. Результаты исследований влияния породно-

го состава на эти показатели представлены в таблице. 
Таблица 

Изменение морфологических признаков почвы  

под влиянием различных древесных насаждений 

 

Вариант 

исследований 

Морфологические признаки почвы 

перегнойно-

аккумулятивный 

горизонт А, см 

гумусовый 

горизонт  

А + В1, см 

мощность поч-

венной толщи 

А + В1 + Вк, см 

глубина 

вскипания 

от НСl, см 

1. Целинная степь 

(контроль) 
35 76 138 60 

2. Дубово-ясеневое 

насаждение в воз-

расте 51 года 

58 98 170 89 

3. Дубово-кленовое 

насаждение в воз-

расте 20 лет 

50 95 166 83 

4. Насаждение роби-

нии лжеакации в воз-

расте 28 лет 

49 97 163 78 

5. Насаждение сосны 

крымской в возрасте 

24 года 

44 92 158 75 

6. Стокорегулирую-

щая лесная полоса из 

робинии лжеакации в 

возрасте 33 лет 

54 94 161 82 

 

Из таблицы следует, что во всех почвенных разрезах, заложенных под 

пологом древесных насаждений, линия вскипания понизилась на 15-29 см по 

сравнению с почвами степных участков. Наиболее резко она опустилась в 

почвенном разрезе, заложенном под дубово-ясеневыми насаждениями в 

возрасте 51 года (29 см), несколько меньше – в разрезах под дубово-клено-

выми насаждениями в возрасте 20 лет (23 см) и в стокорегулирующей лес-

ной полосе из робинии лжеакации в возрасте 33 лет (22 см). Минимальная 

величина снижения глубины вскипания (15 см) отмечена в разрезе под 

насаждениями из сосны крымской в возрасте 24 лет. 

Процессы передвижения карбонатов протекают наиболее интенсивно 

в почвах под дубовыми насаждениями, при этом отсутствие сквозного 

промачивания обуславливает концентрацию карбонатов в глубоких гори-

зонтах. Продукты разложения органических веществ в почвах под лесом 

энергично разрушают карбонаты, растворяют их и переносят в более глу-
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бокие горизонты. Горизонт скопления карбонатных конкреций в форме бе-

логлазки под лесными насаждениями опущен на 45-50 см ниже, чем в поч-

вах соседнего степного и полевого участков. 

Обеднение известью гумусового горизонта, в результате вымывания ее 

нисходящими потоками воды под пологом древесных насаждений, обусло-

вило подвижность гумусовых соединений. Последние перемещаются по 

профилю почвы нисходящими потокам воды. Этим объясняется увеличение 

мощности перегнойно-аккумулятивного и гумусового горизонтов и всей поч-

венной толщи (А + В1 + Вк) в целом. Необходимо отметить, что древесные 

породы по-разному оказали влияние на мощность генетических горизонтов и 

в целом почвенной толщи. Увеличение мощности горизонта А в почвах под 

лесом различного породного состава и возраста составило от 9 до 23, гумусо-

вого горизонта – от 16 до 36 и почвенной толщи в целом – от 32 до 56 см по 

сравнению с целинным участком. Наибольшее увеличение мощности гуму-

сового горизонта (А + В1) отмечено в почвах под дубово-ясеневыми насаж-

дениями в возрасте 51 года (36 см). Под насаждениями робинии лжеакации в 

возрасте 28 лет и под дубово-кленовыми насаждениями в возрасте 20 лет гу-

мусовый горизонт был больше на 21 и 19 см соответственно.  

Под влиянием многолетних лесных насаждений произошли значитель-

ные изменения и в структурном составе чернозема. Комковато-пылеватая 

структура почв полевых участков и комковато-зернистая степных участков 

сменилась хорошо выраженной зернистой в горизонте А, пылеватые отдель-

ности отсутствуют. Во всех разрезах под лесными насаждениями в горизон-

тах В1 и Вк отмечена ореховатая и крупно-ореховатая структура, а на вариан-

тах с дубово-ясеневым, дубово-кленовым древостоем, робинии лжеакации и 

в стокорегулирующей лесной полосе она наблюдается в горизонте А. 

Таким образом, при изучении влияния лесных насаждений на морфо-

логические признаки чернозема обыкновенного установлено, что они по-

разному выщелачивают карбонаты из почвы. Процессы передвижения по-

следних протекают наиболее интенсивно в почвах под дубо-ясеневыми 

насаждениями. Отсутствие сквозного промачивания обуславливает концен-

трацию карбонатов в глубоких горизонтах. В почвах под многолетними 

насаждениями увеличивается гумусовый горизонт на 16-36 см, а мощность 

почвенной толщи – на 32-56 см. Древесные породы способствуют формиро-

ванию в почве ореховатой структуры. Наибольшее влияние на изменение 

морфологических признаков почвы оказывают более возрастные насаждения. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗМЕРА СЕЯНЦЕВ ДУБА ЧЕРЕШЧАТОГО С  

ЗАКРЫТОЙ КОРЕВОЙ СИСТЕМОЙ НА ПРИЖИВАЕМОСТЬ И РОСТ 

САЖЕНЦЕВ ПРИ СОЗДАНИИ ЗАЩИТНЫХ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ 

 

Е. М. Романов, д. с.-х. н.; В. Г. Краснов, к. с.-х. н.; К. В. Рыбаков, аспирант 

Поволжский государственный технологический университет, Йошкар-Ола, РФ 
 

Приведены результаты исследования однолетних опытных культур дуба череш-

чатого, созданных с сеянцами с закрытой и открытой корневой системой. Полученные 

результаты доказывают, что однолетние сеянцы дуба с закрытой корневой системой по 

приживаемости и росту на лесокультурной площади не уступают двухлетним сеянцам, 

выращенным в открытом грунте питомника. 

Presents the results of a study of one-year experimental cultures of crested oak, created 

with seedlings with closed and open root systems. The results obtained prove that one-yearold oak 

seedlings with a closed root system are not inferior to two-year-old seedlings grown in the open 

ground of a nursery in terms of survival rate and growth on a silvicultural area. 

 

Во многих областях Российской Федерации в последние годы наблю-

дается ухудшение экологической ситуации, что приводит к снижению уровня 

грунтовых вод, возрастанию числа засух, гибели лесов в лесостепи на значи-

тельных площадях [3-5]. В связи с изменением климата перед лесоводами 

стоит большая задача по выращиванию устойчивых искусственных насажде-

ний, способных обеспечить потребность не только в товарной древесине, а 

также улучшить экологическую функцию насаждений, защитить агроланд-

шафты от неблагоприятных природных факторов [7].  

Дуб черешчатый является оптимальной древесной породой для за-

щитного лесоразведения, так как обладает огромными климаторегулиру-

ющими функциями: полезащитная, противоэрозионная, регуляция снего-

накопления, поверхностного стока, испарения влаги и т. д. Данная порода 

является засухоустойчивой и долговечной [7]. В Каменной Степи данная 

порода нормально перенесла самую сильную и продолжительную в исто-

рии метеонаблюдений засуху 2010 г. [1]. Но в тоже время, у дуба есть и 

свои недостатки: периодичность плодоношения, трудности получения ка-

чественного посадочного материала, низкая сохранность после пересадки 

на лесокультурный участок. Выше перечисленные недостатки нужно 

устранить путем улучшения агротехники создания и выращивания защит-

ных насаждений, использования сеянцев с закрытой корневой системой 

(ЗКС), выявления оптимального размера посадочного материала. 

На сегодняшний день не решенным является вопрос влияния размера 

сеянца на приживаемость и рост культур в зоне хвойно-широколиственных 

лесов. По данным А. С. Яковлева [9], существует зависимость роста лес-

ных культур от размера посадочного материала: чем крупнее сеянцы, тем 

выше их приживаемость. Важность сортировки посадочного материала в 

питомнике отмечает также Е. М. Романов [6].  

Для посадки в соответствии с Правилами лесовосстановления [2] в 
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зоне хвойно-широколиственных лесов необходимо использовать сеянцы 

дуба черешчатого высотой не менее 12 см и диаметром у корневой шейки 

не менее 3 мм. При создании культур дуба посадкой надо считать опти-

мальной длину корневой системы сеянцев 20-25 см. У таких сеянцев рост 

вершинных побегов сокращается незначительно [8].  

Целью наших исследований является изучение влияния биометриче-

ских показателей сеянцев с ЗКС на приживаемость и рост культур дуба че-

решчатого и возможность их использования в защитном лесоразведении. 

Задачи исследования: изучить зависимость приживаемости лесных 

культур дуба черешчатого и рост растений от высоты стволика и других 

биометрических показателей, используемых для посадки сеянцев с ЗКС. 

Для проведения исследования заложили опытные культуры с ис-

пользованием однолетних сеянцев, выращенных в контейнерах Hico-150 с 

разной высотой надземной части: I – сеянцы высотой менее 12 см; II – се-

янцы высотой 12,0-16,0 см; III – сеянцы высотой 17-20 см; IV – сеянцы вы-

сотой более 21 см; V – 2-летние сеяны с открытой корневой системой (вы-

сота стволика среднего сеянца – 17,3 см). 

Для эксперимента был выбран участок категории "а", где ранее прово-

дился сенокос и преобладает дерново-слабо-подзолистая легкосуглинистая 

почва на покровных суглинках. Обработка почвы выполнена плугом ПКЛ-70 

в агрегате с трактором МТЗ-82. Варианты опыта заложены в 3 повторностях.  

Минимальный диаметр корневой шейки выявлен в I варианте (2,9 мм). 

Данные сеянцы по показателям высоты надземной части стволика и диаметру 

корневой шейки относятся к нестандартному посадочному материалу [4]. 

Двухлетние сеянцы с открытой корневой системой имели высоту 17,3 см, 

диаметр корневой шейки – 4,0 мм, а длину корней – 18,0 см (табл. 1). 
Таблица 1 

Биометрическая характеристика посадочного материала 

 

Вариант 
Пределы высоты 

ствола в варианте, см 

Средняя высо-

та ствола, см 

Средний диаметр 

корневой шейки, мм 

Длина 

корня, см 

I Мене 12   9,3 ± 0,31 2,9 ± 0,13   9,0 ± 0,3 

II 12-16 14,4 ± 0,19 4,4 ± 0,14   8,6 ± 0,19 

III 17-20 18,3 ± 0,22 4,5 ± 0,11   9,2 ± 0,16 

IV Более 21 см 25,6 ± 0,99 4,5 ± 0,13   8,2 ± 0,20 

V Контроль 17,3 ± 0,92 4,0 ± 0,22 18,0 ± 0,71 
 

Сухая масса сеянцев изменялась пропорционально изменению высо-

ты у исследуемых сеянцев. Максимальная масса надземной части была вы-

явлена у IV группы (более 21 см) – 122,4 г (в переводе на 100 растений), а 

максимальная масса подземной части наблюдается у двухлетних сеянцев 

(285,2 г). По общей массе сеянцев минимальные показатели выявлены у 

сеянцев I группы (172,63 г на 100 растений), а максимальная у сеянцев с 

открытой корневой системой (585,44 г на 100 растений) (табл. 2).  
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Таблица 2 

Весовые показатели сеянцев (в переводе на 100 шт.) 

 

Ва-

риант 

Надземная часть, г 
Масса 

надзем

ной ча-

сти, г 

Подземная часть, г 
Масса 

под-

земной 

части, г 

Итого 

масса 

сеян-

ца, г 

масса, г крупные 

корни 

(более 3 

мм), г 

мелкие 

корни 

(менее 

3 мм), г 

масса 

под-

земной 

части, г 

надземной 

части 

листь-

ев 

I   27,19 1,91   29,09   84,75 38,25 20,53 143,53 172,63 

II   52,72 2,63   55,35 137,47 66,63 22,56 226,65 282,00 

III   86,85 4,15   91,00 179,07 58,07 32,78 269,93 360,93 

IV 123,91 1,64 125,55 174,05 68,09 43,02 285,16 410,70 

V 122,44 0 122,44 380,20 37,76 45,04 463,00 585,44 

 

За лесными культурами в течение года был проведен один ручной и 

один механизированный уход. В конце вегетационного периода был про-

веден сплошной перечет растений. Результаты приведены в табл. 3. 
Таблица 3 

Влияние вида посадочного материала на приживаемость, высоту надземной 

части, прирост и диаметр корневой шейки саженцев дуба черешчатого 

 

Вариант опыта 
Приживаемость 

за 2018 г., % 

Высота, 

см 

Прирост, 

см 

Диаметр, 

мм 

I (мене 12 см) 96,50 10,497 2,99     3,02 

II (12-16 см) 98,10 14,173 3,17     3,28 

III (17-20 см) 99,66 18,527 3,93     3,81 

IV (более 21 см) 99,32 23,563 4,04     4,31 

V (контроль) 97,09 18,103 4,21     4,73 

НСР05   3,26   2,450 1,72     0,57 

Fрасч.   1,75 39,95* 2,19 14,92* 

Доля влияние фактора, % 41,10 94,100 46,7   85,60 

Fтабл. 3,48 

*Жирным цветом выделены варианты, достоверность различий которых 

доказана. 

 

Исследования показали, что саженцы дуба черешчатого имеют высо-

кую приживаемость (96,5-99,6 %) во всех вариантах опыта. Достоверные раз-

личия (Fрас .> Fтаб.) в вариантах опытах выявлены лишь в высоте стволика од-

нолетних растений в культурах и по диаметру корневой шейки (см. табл. 3). 

Средняя высота растений дуба черешчатого варьирует от 10,5 см (I 

вар.) и 23,56 см (IV вар.). По показателям диаметра корневой  шейки у сажен-

цев лучшим оказался вариант V (4,3 мм). Это связано с тем, что в данном ва-

рианте первоначально сеянцы имели больший диаметр, чем в других вариан-

тах (4,0 мм). Худший прирост по высоте наблюдался у мелких сеянцев в ва-

рианте I (2,9 см), максимальный прирост в варианте V (4,2 см) (см. табл. 3). 

По мнению многих ученых, на приживаемость также влияет масса 
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мелких корней. Исследования показали, что приживаемость однолетних 

культур дуба черешчатого также зависит от массы мелких корней (r = 0,79) 

(табл. 4). Для лучшего приживания сеянцев необходимо, чтобы масса кор-

ней, менее 3 мм была не менее 60-70 г. (в переводе на 100 растений) при 

выращивании в контейнерах с объемом 150 см
3
. 

Таблица 4 

Связь высоты сеянцев с приживаемостью культур и морфологическими 

параметрами сеянцев 
 

Параметры сеянцев 
Значение коэффициента между параметрами 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 

Высота сеянца 1,00 

     Диаметр корневой шейки 1,00 1,00 

    Прирост в высоту  0,96 0,96 1,00 

   Приживаемость 0,25 0,24 0,45 1,00 

  Масса надземной части 0,96 0,96 0,97 0,48 1,00 

 Масса подземной части 0,92 0,92 0,86 0,04 0,82 1,00 

Масса мелких корней –0,06 –0,07 0,05 0,79 0,20 –0,21 

 

Состояние культур также можно выявить по параметрам годичного 

прироста в высоту, чем выше надземная часть сеянцев, тем выше годичный 

прирост в высоту (r = 0,79). Это объясняется тем, что у крупных растений 

имеются больше питательных веществ на увеличение прироста в высоту. 

Нами также доказано, что на годичный прирост в высоту влияет масса 

надземной части (r = 0,97) и масса подземной части растений (r = 0,86).  

Таким образом, однолетние сеянцы дуба с закрытой корневой системой 

по приживаемости и росту на лесокультурной площади не уступают 2-летним 

сеянцам с открытой корневой системой, выращенным в открытом грунте пи-

томника и их целесообразно использовать как при лесовосстановлении, так и 

защитном лесоразведении. При этом необходимо стремиться к выращиванию 

укрупненных сеянцев с закрытой корневой системой высотой ствола 20 см и 

выше. Имея большой диаметр и высоту стволика, они на лесокультурной 

площади более устойчивы и интенсивны в росте. Окончательные выводы бу-

дут сделаны по итогам прохождения фазы приживания лесных культур дуба. 
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УДК 634.93 

ПРИДОРОЖНЫЕ ЛЕСНЫЕ ПОЛОСЫ КАК ОБЪЕКТ 

ПОЛЕЗАЩИТНОЙ ЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ
*
 

 

Г. А. Рулев, к. с.-х. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Исследования проводились в придорожных защитных насаждениях автомобильной 

дороги Р-219 регионального назначения Волгоград – Тихорецк, которая выполняет функ-

цию не только защиты автомобильных дорог, но и полезащитную. Было заложено шесть 

полигонов с системой пробных площадей. Почвенно-лесомелиоративные исследования 

основывались на сравнительно-географическом подходе.  

The research was carried out in roadside protective plantings of the R-219 regional 

highway Volgograd-Tikhoretsk, which performs the function of not only protecting roads, but 

also protecting them. Six polygons with a system of test areas were laid. Soil reclamation 

studies were based on a comparative geographical approach 

 

Исследования проводились в 2018-2020 гг. в придорожных защитных 

насаждениях автомобильной дороги Р-219 регионального назначения Вол-

гоград – Тихорецк. К настоящему времени, исследования проведены на 

пробных площадях в Волгоградской и Ростовской обл. по маршруту Вол-

гоград – Сальск. Придорожные лесные полосы являются, одним из важ-

нейших компонентов агроэкосистем, особенно это проявляется на терри-

тории Ростовской обл. и Краснодарского края. Фактически они выполняют 

роль полезащитных насаждений. Поэтому актуальной задачей является 

оценка структуры, состояния и лесомелиоративной роли сопутствующих 

придорожных защитных лесных полос. 
                                                 

*Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта №-18-

016-00165/20 "Геоинформационные технологии прогнозирования состояния и управления агро-

лесосистемами". 

http://dx.doi.org/10.24419/LHI.2304-3083.2018.1.07
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В придорожных лесных насаждениях на территории Волгоградской 
и Ростовской обл. заложено 6 полигонов с системой пробных площадей. 
Полевые работы проводились на временных пробных площадях в соответ-
ствии с ОСТ-56-9-83 [1]. Переcчет деревьев на пробных площадях вели по 
общепринятой методике с подразделением их на здоровые – без признаков 
усыхания, суховершинные – до 30 % протяженности кроны и сухостой – 
без признаков жизни. 

Почвенно-лесомелиоративные исследования основывались на срав-

нительно-географическом подходе В. М. Фридланда [2.] Изучение струк-

тур почвенного покрова различного уровня сложности проводилось путем 

закладки профилей и бурением скважин с последующим отбором образцов 

почв на ключевых участках. 

При ландшафтно-катенарном профилировании описывались таксо-

номические признаки почв (полевое название, сочетания, вариации, мозаи-

ки, ташеты), мезорельеф (плакоры, низины, мезосклоны), условия увлаж-

нения (автоморфные, гидроморфные, полугидроморфные), литологический 

состав пород, гранулометрический состав, карбонатность (глубина вскипа-

ния), мощность гумусового горизонта (А + АВ1, см). 

В процессе полевых исследований на полигонах на территории Вол-

гоградской и Ростовской обл. практически все придорожные защитные 

лесные насаждения имеют плотную конструкцию. Выделяются несколько 

классов насаждений: 

1. Одиночные широкие лесные полосы (5-10 рядов); 

2. Одиночные лесные полосы (менее 5 рядов);  

3. Широкие полосы, расположенные по обеим сторонам дороги;  

4. Узкие полосы, расположенные по обеим сторонам дороги; 

5. По обеим сторонам расположены лесные полосы, одна из которых 

широкая, а другая – узкая. 

Придорожные лесные насаждения представлены древостоями, как 

чистого, так и смешанного составов, возраст которых в среднем колеблет-

ся от 30 и старше лет. В качестве главной породы на светло-каштановых 

почвах преобладает вяз приземистый, а на каштановых, темно-каштановых 

почвах и южном черноземе робиния лжеакация. 

В связи с комплексностью светло-каштановых почв и выраженно-

стью микрорельефа в придорожных лесных полосах наблюдается резкая 

дифференциация деревьев. С возрастом насаждений дифференциация ста-

новится более выраженной. Климатические условия произрастания придо-

рожных насаждений на участке Волгоград – Котельниково резко конти-

нентальные, с холодной зимой, неустойчивым снежным покровом, с жар-

ким сухим летом. Главной почвообразующей породой являются лессовид-

ные суглинистые отложения, обогащенные карбонатами кальция и гипса, 

подстилаемые третичными песками. Почвы отличаются комплексностью, 

обусловленной различного рода повышениями и понижениями рельефа 

различного гранулометрического состава и разной степени солонцеватости 
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в комплексе с солонцами и лугово-каштановыми почвами. 

Лугово-каштановые почвы встречаются в основном в понижениях и 

отличаются от светло-каштановых более увлажненным темным гумуси-

рованым горизонтом. Светло-каштановые расположены преимущественно 

на равнинных местах водораздела. Содержание гумуса на этих почвах низ-

кое – 1,5-2,5 %. Количество водно-растворимых солей подвержено значи-

тельным колебаниям в зависимости от особенностей рельефа. 

Дорожная антропогенно-геоморфологическая агролесосистема вклю-

чает земляное полотно, дорожную одежду, прикюветный лесной и полевой 

комплексы. 

В зависимости от условий местности поперечной профиль дороги 

может устраиваться в нулевых отметках, насыпи, выемке, и в полунасыпи-

выемке. Структура почвенного покрова в полосе отвода автомобильной 

дороги представляет микрокатену, где угол наклона поверхности опреде-

ляется поперечным профилем дороги. Микрокатены состоят из почвенных 

комбинаций: простые почвенные комбинации образованы элементарными 

почвенными ареалами, например комплексы солонцов и каштановых почв. 

Сложные почвенные комбинации, компонентами которых являются про-

стые почвенные, представляют собой второй уровень сложных единиц 

почвенного покрова или третий уровень таксономических единиц почвен-

ного покрова. К числу сложных комбинаций относятся только сочетания, 

вариации, мозаики и ташеты, комплексность и пятнистости – компоненты. 

Микрокатены придорожных пространств рассматриваются как сочета-

ния почв от границы дорожного полотна до придорожных защитных лесных 

насаждений. В сочетание входят дорожные абразѐмы и светло-каштановые 

почвы. Детальную характеристику абразѐмов приводит В. М. Кретинин [3]. 

В классификации почв России [4] систематика почв каштанового типа 

претерпела существенные изменения. Подтипы каштановых и светло-

каштановых почв выделяются на уровне типа в отделе аккумулятивно-

карбонатных малогумусных почв под названием "каштановые почвы". Неко-

торая часть светло-каштановых отнесена к типу бурых почв этого же отдела. 

Неполноразвитый род помещен вместе с неполноразвитыми бурыми полупу-

стынными почвами в отдел органо-аккумулятивных почв под названием 

светло-гумусовые почвы. Темно-каштановые почвы также отнесены к друго-

му отделу. Они совместно с черноземами южными образуют тип черноземов 

текстурно-карбонатных в отделе аккумулятивно-гумусовых почв. 

Разделение типа на подтипы в классификации 2004 г. осуществлено 

по признакам солонцеватости, засоления и гидроморфизма, а также в связи 

с агрогенными нарушениями верхней части профиля. Выделено 5 подти-

пов: типичные, солонцеватые, засоленные, гидрометаморфизованные (по 

классификации 1977 г. это луговато-каштановые) и турбированные. 

Морфологические признаки светло-каштановых солонцеватых почв 

можно выразить средними показателями: мощность гумусового горизонта 

равна 30 см с комбинациями от 45 до 50 см; горизонт А1 + В2 + В1 колеб-
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лется от 40 до 50 см; видимые карбонаты находятся в среднем на глубине 

50 см с колебаниями от 34 до 56 см. На светло-каштановых легкосуглини-

стых и суглинистых почвах, преобладающая фракция илистая. 

По своей структуре полосы представлены 4-10-рядными древостоя-

ми. Ширина полос в большинстве своем составляет 15-25 м, а многоряд-

ных – 30-40 м. В связи с этим, из-за отсутствия в них рубок ухода на про-

тяжении всей жизни, они слабо выполняют защитные функции. В зависи-

мости от породного состава, возраста и условий произрастания средняя 

высота полос колеблется от 4-6 до 6-8 м, средний диаметр ствола – от 10 

до 25 см, запас древесины от 60-80 до 140-200 м
3
/га. 

На основании анализа результатов полевых исследований установ-

лено, что в большинстве своем защитные полосы на обоих участках дорог 

имеют неудовлетворительное состояние, притупили рост, суховевершинят 

и деградируют. Количество суховершинных и усыхающих стволов в 

насаждениях в среднем превышает 25-50 %, в отдельных случаях 60-80 %. 

Судя по состоянию древостоев, они уже достигли возраста возобновитель-

ной спелости, при которой способность к вегетативному возобновлению 

начинает падать. Поэтому они подлежат незамедлительной возобнови-

тельной рубке, которая позволит получить вегетативную поросль и обес-

печить последующее формирование порослевой генерации. 

Таким образом, для сохранения, продления службы повышения за-

щитных функций придорожных лесных насаждений на светло-каштановых 

почвах, полосы отвода дороги Волгоград – Сальск следует незамедлитель-

но провести лесопатологические обследования, осуществить комплекс ле-

соводственных, лесокультурных и агротехнических мероприятий.  
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Представлены результаты многолетних исследований по изучению влияния поле-

защитных лесных полос и приемов основной обработки почвы на составляющие показате-
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ли урожайности озимой пшеницы. Установлено, что на межполосном пространстве пока-

затели структуры урожая зависят от расстояния от полезащитных лесных насаждений. 

Presents the results of long-term research on the impact of protective forest belts and 

basic methods of tillage on the components of winter wheat productivity. It is established that 

in the inter-band space, the indicators of the group structure depend on the distance from the 

protective stands.  

 

Озимая пшеница имеет приоритетное значение, доминирует по по-

севным площадям, валовым сборам и значению в экономике страны. Кли-

матические условия южных районов Волгоградской обл. не позволяют 

возделывать озимую пшеницу по непаровым предшественникам, исключе-

ние составляют лишь единичные года с хорошей влагообеспеченностью 

перед посевом и во время вегетации культуры. В связи с этим единственно 

возможным предшественником является чистый пар. Однако наличие па-

рового поля  в севообороте способствует возникновению целого ряда рис-

ков (дефляция, водная эрозия, минерализация гумуса и т. д.), которые воз-

можно предотвратить только  целым комплексом мероприятий. Немало 

важная роль в этом комплексе отводится агролесомелиоративным меро-

приятиям, которые в комплексе с агротехнологическими приемами спо-

собствуют не только уменьшению деградации почвенного покрова, но и 

повышению продуктивности агробиоценозов, что подтверждается резуль-

татами исследований многих современных ученых. [1-6] 

Целью настоящей работы является изучение комплексного влияния 

полезащитных лесных насаждений и агротехнологических приемов на 

условия произрастания сельскохозяйственных культур на облесненном аг-

рофитоценозе в сухостепных районах Волгоградской обл. 

В качестве объекта исследований был выбран облесненный агрофито-

ценоз в Котельниковском р-не Волгоградской обл. на землепользовании ИП 

Сарычева Н. Н. Полезащитные лесные полосы (ПЗЛ) объекта 3-рядные, вы-

сотой 9 м, ширина междурядья 3 м, состоят из вяза приземистого.  

Схема опыта: 

Фактор А. Агробиоценоз. 1 вариант: защищенный ПЗЛП; 2 вариант: 

без защитных насаждений.  

Фактор Б. Технологии обработки почвы в агрофитоценозе. 1 вари-

ант: отвальная вспашка; 2 вариант: мелкое плоскорезное рыхление; 3 вари-

ант: дискование; 4 вариант: комбинированная обработка почвы.  

Агробиоценоз представлен трехпольным зернопаровым севооборо-

том, состоящим из пара чистого, озимой пшеницы и ярового ячменя. Сорт 

озимой пшеницы в исследованиях – Ермак. Контрольные площадки для 

отбора проб и образцов растений были расположены на удалении 1, 5, 10, 

15, 25 и 35 (высот от ПЗЛП, Н).  

Для получения данных использовались общепринятые методики от-

бора и анализа проб  растений и почвенных образцов. Результаты обраба-

тывались методами математической статистики. В рамках данной статьи 



105 
 

представлены результаты исследований за 2017-2019 гг. 

Основным лимитирующим фактором гарантированного получения 

урожая селхозкультур в сухостепной зоне Волгоградской обл. является поч-

венная влага. Для гарантированного получения всходов требуется наличие не 

менее 7 мм продуктивной влаги в слое 0-0,3 м к моменту сева озимых куль-

тур, а для оптимального кущения в осенний период до 20 мм. 

В ходе исследовании было установлено, что в условиях защищенного 

агроландшафта водный режим почвы дифференцированно изменяется по ме-

ре удаления от защитных насаждений. Наилучшая влагообеспеченность по-

севов формируется на расстоянии от 5 до 15Н, на расстоянии свыше 25Н со-

держание доступной влаги находится примерно на одном уровне с полем без 

защитных лесных насаждений. Эта особенность прослеживается на протяже-

нии всей вегетации сельскохозяйственных культур, не зависимо от выбран-

ной технологии возделывания. Так, например, содержание почвенной влаги 

на межполосном пространстве перед посевом озимой пшеницы при приме-

нении классической технологии в среднем за годы исследований составило: в 

депрессионной зоне – 46,4 мм, на расстоянии 5-15Н – 56,8-66,3 мм, 25-35Н – 

53 мм без защитных насаждений – 47,8 мм. 

При возобновлении вегетации распределение влаги составило по зо-

нам: в депрессионной зоне – 137,8 мм, на расстоянии 5-15Н – 136-151,7 

мм, 25-35Н – 131 мм, без защитных насаждений – 117 мм. К фазе полной 

спелости данный показатель был соответственно равен по зонам 17, 24,6-

29,3, 22,7 и 21,8 мм. 

На продуктивность посевов озимой пшеницы оказывает влияние со-

держание в почве доступных макроэлементов. Наблюдения за пищевым ре-

жимом показали, что содержание основных макроэлементов в слое почвы 0-

0,3 м в пределах межполосного пространства имеет неоднородное распреде-

ление по отношению к защитным насаждениям. Самая низкая обеспечен-

ность элементами питания в пределах изучаемого межполосного простран-

ства отмечалась в так называемой депрессионной зоне на расстоянии до 1,5Н 

от ПЗЛП. Среднее содержание гидролизуемого азота за 3 года исследований 

составило: перед посевом – 29,4, в фазу возобновления вегетации – 45,1, в 

фазу колошения – 30,3, в фазу полной спелости 21,6 мг/кг почвы. Содержа-

ние доступного фосфора было равно перед посевом – 18,9, в фазу возобнов-

ления вегетации – 16,3, в фазу колошения – 11,2, в фазу полной спелости 10,0 

мг/кг почвы. Обеспеченность обменным калием в указанные фазы развития 

соответственно равнялась 315,4, 302,3, 270,1, 253,6 мг/кг почвы.  

На расстоянии 5Н от ПЗЛП обеспеченность макроэлементами была 

самая высокая по сравнению с другими изучаемыми зонами межполосного 

пространства. Так количество гидролизуемого азота в указанной зоне пе-

ред посевом составило 44,8, в фазу возобновления вегетации – 48,9, коло-

шения – 36,3, полной спелости 27,1 мг/кг, что больше по сравнению с кон-

трольным участком без защитных насаждений соответственно на 4,2, 5,1, 
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4,6 и 1,5 мг/кг. Динамика изменения содержания доступного фосфора в 

почве по фазам развития была следующей: 21,6, 19,8, 17,2, 13,5 мг/кг поч-

вы, а разница с контрольным вариантом соответственно равна 2,1, 1,9, 1,7 

и 1,4 мг/кг. Среднее содержание обменного калия по фазам развития со-

ставило: 350,5, 330,6, 315,6 и 295,3 мг/кг, разница с контролем соответ-

ственно 29,2, 24,8, 23,7 и 20,8 мг/кг. 

Особенности водного и пищевого режимов на межполосном про-

странстве оказали влияние на формирование основных слагающих уро-

жайности озимой пшеницы (таблица). Прежде всего, особенности зональ-

ного изменения основополагающих факторов урожайности сказались на 

количестве продуктивных стеблей Наибольшее количество продуктивных 

стебле на 1 м
2
 отмечалось в зоне наибольшего мелиоративного влияния 

ПЗЛП, в зависимости от технологии обработки почвы их количество варь-

ировало от 364,7 до 436,2 шт./м
2
.Меньше всего стеблей формировалось в 

депрессионной зоне – от 239,3 до 317,3 шт./м
2
. На поле без защитных 

насаждений от 278,0 до 354,7 шт./м
2
. Прибавка количества продуктивных 

стеблей от применения агролесомелиоративных приемов составила  в сред- 
Таблица 

Продуктивность и структура урожая озимой пшеницы  

(в среднем за 2017-2019 гг.) 

 

Вариант 
Удаленность от 

ПЗЛП, Н 

Число про-

дуктивных 

стеблей, 

шт./м
2
 

Коэфф. 

продук-

тивной ку-

стистости 

Число 

зерен в 

колосе, 

шт. 

Вес 1000 

зерен, г 

Урожай-

жай-

ность, 

т/га 

Отвальная 

вспашка 

1,5H 301,7 1,07 18,5 37,0 1,70 

5-15Н 422,4 1,40 24,8 39,6 3,63 

25-35Н 350,3 1,20 24,7 39,0 3,10 

Среднее на МПП 393,6 1,30 24,8 39,4 3,42 

Без ПЗЛП 344,0 1,20 23,5 39,0 3,05 

Мелкое 

плоскорез-

ное рыхле-

ние 

1,5H 269,0 1,05 16,2 37,4 1,52 

5-15Н 392,0 1,30 23,0 39,6 3,30 

25-35Н 330,0 1,20 21,0 38,6 2,67 

Среднее  на МПП 367,2 1,29 22,2 39,2 3,04 

Без ПЗЛП 315,3 1,18 20,7 38,9 2,52 

Дискование 

1,5H 239,3 1,08 14,4 36,9 1,26 

5-15Н 364,7 1,30 20,2 38,4 2,61 

25-35Н 300,0 1,20 18,6 38,0 2,11 

Среднее  на МПП 338,8 1,30 19,5 38,2 2,47 

Без ПЗЛП 278,0 1,14 17,5 38,2 1,98 

Комбиниро-

ванная обра-

ботка 

1,5H 317,3 1,14 17,8 37,9 1,90 

5-15Н 436,2 1,40 25,8 39,8 3,74 

25-35Н 371,8 1,30 23,5 39,3 3,24 

Среднее на МПП 410,5 1,38 24,9 39,6 3,80 

Без ПЗЛП 354,7 1,25 23,8 39,0 3,26 



107 
 

нем 17,1 по сравнению  с полем без защитных насаждений. Озерненность ко-

лоса в зоне наибольшего мелиоративного влияния была также выше по 

сравнению с данными полученными на других учетных площадках. На рас-

стоянии 5-15Н средняя озерненность колоса составила в зависимости от 

приема обработки почвы от 20,2 до 25,8 шт., на расстоянии 25-35Н от 18,6 

до 23,5 шт., на поле без защитных насаждений от 17,5 до 23,8 шт. в зоне 

депрессии 14,4-17,8 шт. в среднем озерненность на лесомелиорируемом 

участке была на 7 % выше, чем без лесных полос. 

Продуктивная кустистость в зоне влияния полезащитных лесных по-

лос была выше по сравнению с полем без защитных насаждений, в сред-

нем на межполосном пространстве величина коэффициента варьировала от 

1,29 до 1,38, без ПЗЛП от 1,14 до 1,25. 

Анализ урожайности озимой пшеницы показал, что лесная мелиора-

ция благоприятно влияет на продуктивность культуры. В среднем по опы-

ту урожайность на лесомелиорируемой территории была выше на 34,3 % 

выше, чем на поле без лесных полос. В зоне наибольшего влияния ПЗЛП 

(5-15Н) средняя за 3 года урожайность варьировала от 2,61 до 3,74 т/га, в 

зоне ослабленного влияния (25-35 Н) 2,11-3,24 т/га, в зоне депрессии (до 

1,5Н) 1,26-1,90 т/га, без лесных полос 1,98-3,15 т/га.  

Таким образом, проведенные исследования свидетельствуют о высо-

кой эффективности полезащитных лесных полос в оптимизации условий 

произрастания озимой пшеницы в сухостепной зоне Волгоградской обл., и 

как следствие, в формировании элементов структуры урожая и итоговой 

продуктивности культуры. Для увеличения продуктивности севооборотов 

необходимо учитывать зональные особенности формирования водного и 

пищевого режимов межполосного пространства. 
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ВЛИЯНИЕ ЛЕСНОЙ ПОЛОСЫ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ  

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ НА СВЕТЛО-КАШТАНОВЫХ ПОЧВАХ 

НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 

Е. В. Семинченко, соискатель 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Приводится сравнительная оценка посевов озимой пшеницы по мере удаления от 

лесной полосы в условиях сухостепной зоны светло-каштановых почв Нижнего Поволжья. 

Установлено преимущество лесных полос в повышении продуктивности озимой пшеницы. 

A comparative assessment of winter wheat sowing as the distance from the forest belt 

in the dry steppe zone of light chestnut soils of the Lower Volga region is given. The ad-

vantage of forest belts in increasing not only the productivity of this crop. 

 

Предшественники оказывают влияние не только на агрофизические, 

агрохимические и биологические показатели плодородия почвы, засорен-

ность, наличие вредителей и болезней, но и способствуют повышению 

урожайности последующих культур. 

В Нижнем Поволжье озимую пшеницу в основном размещают по чер-

ному пару. Этот предшественник сохраняет ко времени посева озимой пше-

ницы большое количество продуктивной влаги в почве. Так, в сухостепной 

зоне каштановых почв в метровом слое по парам накапливается в среднем 

90-130 мм влаги. В парах накапливается значительное количество усвояемых 

питательных веществ, так как активизируется работа микроорганизмов в 

почве. Они имеют большое фитосанитарное значение. В них провоцируются 

на прорастание и уничтожаются сорняки, погибают почвообитают энто-

мовредители и возбудители болезней озимой пшеницы. Особенно велика 

роль паров в засушливые годы. Озимая пшеница по парам является страху-

ющей культурой в годы засухи, так как использует осадки двух лет – года па-

рования и года вегетации. Положительная роль паров сохраняется в случае 

гибели озимой пшеницы в неблагоприятных условиях осенне-зимнего сезона, 

так как не использованная погибшими растениями влага потребляется при 

пересеве яровыми культурами. В современных острозасушливых условиях 

размещение озимых и части яровых культур по пару позволяет уменьшить 

отрицательное влияние засухи и стабилизировать производство, что в усло-

виях рыночных отношений гарантирует финансовую устойчивость и выпол-

нение договорных обязательств сельхозтоваропроизводителей. 

Урожайность озимой пшеницы – интегральный показатель продуктив-

ности растений, элементы которой формируются в процессе развития в раз-

ные фазы роста. Продуктивность посева определяется густотой его продук-

тивного стеблестоя и индивидуальностью растений, являющейся функцией 

светового и температурного режимов, влагообеспеченности почвы, уровня 

минерального питания и биологических возможностей сорта. Урожайность 
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озимой пшеницы находится в прямой зависимости от количественного вы-

ражения каждого элемента ее структуры. Итоговыми величинами, определя-

ющими уровень урожайности озимой пшеницы, являются густота продук-

тивного стеблестоя, озерненность колоса и крупность зерна [1, 4-6]. 

Исследования проводились в Землепользовании "Городищенское", 

кадастровый номер 34:03:000000:6, в зоне влияния лесных полос на опыт-

ном поле Нижне-Волжского НИИСХ. Участок расположен в светло-кашта-

новой подзоне сухостепной зоны каштановых почв Нижнего Поволжья. 

Территория хозяйства – слабоволнистая равнина. Климат резко континен-

тальный, ГТК = 0,5-0,6. Сумма среднесуточных положительных темпера-

тур воздуха равна 3400-3500 ºС. Среднегодовое количество осадков 300-

350 мм. Амплитуда минимальных и максимальных температур – 7,8 ºС (от 

+43 ºС до – 35 ºС). Лесная полоса высотой 5 м, 4-рядная. В ее составе 

встречается клен остролистный (Acer platanoides), вяз обыкновенный 

(Ulmus laevis), уплотнена смородиной золотой (Ribes aureum). Почвы низко 

обеспечены азотом, средне – фосфором и повышено – калием. Содержание 

гумуса – 1,2-2,0, рН = 7-8. Опыт закладывался согласно методикам сухо-

степной зоны Нижнего Поволжья. Основная обработка черного пара вклю-

чает лущение стерни дисковой бороной БДТ-3 на глубину 8-10 см, через 

10-15 дней вспашка безотвальным орудием на глубину 25-27 см. Весной 

проводится боронование в 2 следа. До посева озимой пшеницы черный пар 

обрабатывается культиватором КПС-4 на глубину 6-8 см. Высевали ози-

мую пшеницу Камышанка 6, норма высева 3,8 млн шт./га. Сумма осадков 

за 2017-2019 сельскохозяйственный год составила: 374,9; 393,0 и 387,3 мм 

против среднемноголетнего значения 339,2 мм.  

Исследования показывают, что органическое вещество, поступающее 

в почву с растительными остатками полевых культур, оказывает суще-

ственное влияние на рост и развитие растений озимой пшеницы [8]. В 

наших опытах чистый пар способствовал эффективному формированию 

таких элементов структуры урожая озимой пшеницы, как количество со-

хранившихся растений к уборке, продуктивная кустистость, количество 

зерен в колосе (рис. 1). 
  

  
  

Рис. 1. Основные элементы структуры урожая озимой пшеницы в зависи-

мости от различных предшественников (среднее за 2017-2019 гг.) 
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Из рис. 1 видно, что в среднем за годы исследований самое высокое 

количество растений к уборке озимой пшеницы сохраняется на расстоянии 

15Н – 246 шт./м
2
, что выше на 5,1 % , чем на расстоянии 5Н. Остальные 

точки отбора озимой пшеницы также превышали расстояние 5Н по коли-

честву сохранившихся растений к уборке соответственно на 2,2 и 4,0 %. 

Количество стеблей, имеющих колосья на единице площади, опреде-

ляется числом сохранившихся растений и их продуктивной кустистостью, 

которые в свою очередь зависят от нормы высева семян, полевой всхоже-

сти, выживаемости в осенне-зимний и весенне-летний периоды, условиями 

вегетационного периода, а также массой органического вещества, посту-

пающего в почву с растительными остатками возделываемых культур.  

Самая высокая продуктивная кустистость обеспечивается на рассто-

янии 15Н – 1,81, что выше на 1,1 %, чем на расстоянии 5Н. Точки отбора 

10Н и 30Н немного ниже, чем точка отбора 15Н по этому показателю соот-

ветственно на 2,9 и 2,6%. 

Количество зерен в колосе озимой пшеницы колебалось от 14 шт. на 

расстоянии 5Н и 30Н до 15 шт. на расстоянии 10Н-15Н. 

Исследованиями установлено, что при обильных осадках за осенне-

летний период, обеспечивающих благоприятные условия для накопления 

влаги и лучшего разложения растительной массы, урожайность зерна ози-

мой пшеницы была практически одинакова [2, 7]. Органическое вещество, 

возвращаемое в пахотный слой почвы в виде солома, пожнивно-корневых 

остатков, оказывает положительное влияние не только на продуктивность 

колосьев, но и растения озимой пшеницы, что неразрывно связано с ее 

биологической урожайностью (рис. 2). 
  

  

  

Рис. 2. Продуктивность колосьев и растений озимой пшеницы в зависимо-

сти от различных предшественников (среднее за 2017-2019 гг.) 

 

Из рис. 2 видно, что на расстоянии 15-30Н растения озимой пшени-

цы формируют меньшую массу зерна с главного колоса – 0,45-0,46 г, что 

ниже соответственно на 8,7 и 11,1 %, чем на расстоянии 5Н. Масса зерна с 

колоса колебалась от 32,8 до 34,0 г. Такая же закономерность прослежива-

ется и по массе зерна с одного растения озимой пшеницы. 

В условиях сухостепной зоны светло-каштановых почв озимая пше-
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ница формирует среднюю урожайность, которая находится в очень тесной 

зависимости от структуры урожая этой культуры. Так, самая высокая 

средняя биологическая урожайность зерна озимой пшеницы была на рас-

стоянии 10Н – 2,27 т/га, что выше, чем на расстоянии 5Н на 0,18 т/га, или 

8,6 %. Остальные расстояния (15Н, 30Н)  уступали соответственно на 0,26 

и 0,47 т/га или 14,2 и 29,0 %. Отклонения в урожайности озимой пшеницы 

по всем вариантам были достоверны, математически доказаны. 

По продуктивности главного колоса к растению озимой пшеницы 

наблюдается прямо пропорциональная зависимость. Так, самый высокий 

процент обеспечивается на расстоянии 15Н – 57,2 %. Самая высокая масса 

1000 зерен озимой пшеницы обеспечивается также на расстоянии 15Н – 

34,0 г, немного ниже на расстоянии 5Н – 33,3 г.  

В условиях сухостепной зоны светло-каштановых почв Нижнего По-

волжья наиболее эффективным расстоянием от ЛП для озимой пшеницы, 

повышающим ее продуктивность, является расстояние 10Н и более, но при 

обильных осадках за осенне-летний период, обеспечивающих благоприят-

ные условия для накопления влаги и лучшего разложения растительной 

массы, урожайность зерна озимой пшеницы будит одинакова.  
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Представлены результаты исследования структуры растительных фитоценозов 
на разных типах лесомелиорированных и естественных пастбищных угодий, приведены 
данные состава растений по типу развития и структуре экологических групп. Вслед-
ствие длительного периода засухи и неурегулированного чрезмерного выпаса пастбища 
имеют сильную степень деградации. Выявлено изменение состава растений и экологи-
ческих групп, уменьшение густоты, особенно в летне-осенний период. 

Presents the results of a study of the structure of plant phytocenoses on different types 
of forest-reclaimed and natural pasture lands, and provides data on the composition of plants 
by type of development and structure of ecological groups. Due to the long period of drought 
and unregulated over-grazing of pastures have a strong degree of degradation. Changes in the 
composition of plants and ecological groups, a decrease in density, especially in the summer 
and autumn period, were revealed. 

 

Природные и лесопастбищные угодья в Северо-Западном Прикаспии 
служат дешевым кормом для овцеводства и КРС [1]. Пастбищные фитоцено-
зы развиваются по эфемерово-разнотравному типу, на это оказывает влияние 
длительное воздействие неблагоприятных экологических факторов. Ле-
сопастбища разного типа улучшают и защищают земли, под их защитой 
лучше и разнообразнее флора и фауна [2, 3]. Нарушение баланса биоэкологи-
ческих групп, вследствие выпада из травостоя хорошо поедаемых кормовых 
растений, является причиной неустойчивости состава и структуры пастбищ-
ных фитоценозов, что создает угрозу для кормопроизводства [5]. 

При решении проблемы обеспечения поголовья скота дешевым под-
ножным кормом в пастбищный период многие исследователи приходят к 
выводу, что повышение урожайности деградированных угодий может до-
стигаться коренным улучшением, введением в культуру растений, приспо-
собленных к условиям исследуемого региона [4]. 

Исследования проводились на стационарных участках Северо-Кав-
казского филиала с разными типами лесомелиорированных угодий: широ-
кополосные, узкополосные, изреженные насаждения (саванного типа), 
контролем служил степной участок. Почвы участков песчаные и супесча-
ные. Во избежание потрав на пастбищах были огорожены площадки по ва-
риантам опыта. Для обследования экологических групп и развития расте-
ний выделялись учетные площадки каждая 1 м

2
 на различных типах паст-

бищ в 3-кратной повторности. Изучалось развитие растений, густота паст-
бищного травостоя, состав экологических групп. Учеты и наблюдения 
проводились в течение вегетационного периода. 
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Исследованиями установлено, что развитие растений и состав эколо-

гических групп определяется интенсивностью выпаса животных. 

Жизненные формы растений сформированы условиями среды. Флора 

изучаемых лесопастбищ распределена между 4 жизненными формами с 

доминированием однолетних видов 92 %, особенно в весенний период на 

всех типах пастбищ, доля травянистых многолетников весной в широкопо-

лосных насаждениях 4,0 %, в межкулисном пространстве узкополосных 

вязовых насаждений 3,3%, на лесопастбищах саванного типа 10,6 %.  

В летний период видовой состав растений резко меняется, число одно-

летников снижается в 7-10 раз и составляет 34-68 % и в кулисах широкопо-

лосных насаждений и в межкулисном пространстве. В межкулисном про-

странстве узкополосных насаждений доля однолетних снижается до 66 %, а 

34 % приходилось на многолетники. На изолированных площадках процент 

однолетников и многолетников составляет 41-60 % соответственно. 

На лесопастбище (саванный тип) под древесным ярусом густота од-

нолетних видов на 1 м
2
 составляет 62-74 шт./м

2
 (79 %), что выше в 3-4 раза 

чем в узкополосных насаждениях, доля многолетников 30 %.  

На степном участке пастбища на многолетние виды приходится 93 %, 

на однолетние – 6,7 %. На изолированной площадке 88 % принадлежало 

многолетникам, 12 % однолетним видам. 

В осенний период доля однолетников увеличивается в широкополос-

ных насаждениях, как под древесным ярусом, так без него до 60 %, при 

изоляции доля однолетников увеличивается на 12 % и составляет 76 %, на 

долю двулетних приходится до 27 %, на многолетние – 7-25 %. 

Развитие двулетних видов происходит в осенний период и составля-

ет в среднем 22,5 % в широкополосных насаждениях и на пастбищах са-

ванного типа 20,0 %.  

В узкополосных насаждениях осенью под древесным ярусом вяза и 

акации доминируют однолетние виды растений, при густоте 7-17 шт./м
2
. В 

межполосном пространстве в пастбищном травостое кроме однолетников 

(92,4-94,7 %) развиваются и многолетние виды (5,3-17,6 %).  

В изреженных насаждениях однолетники (7-9шт./м
2
) составили – 77 %, 

двулетники – 22,2-25 %. На изолированной площадке без древесного яруса 

доля многолетников составила 12-15 %, однолетников 75-80 %. На пастбище 

степного участка доминанты однолетники (65,8 % выпас, 73,0 % изоляция), 

доля многолетников составила 26,9-29,2 %, кустарничков – 4,8 % (таблица). 

Анализ состава экологических групп созданных лесопастбищ в Се-

веро-Западном Прикаспии показывает, что в весенний период доминируют 

кормовые виды 89-95 % по всем пастбищным участкам, как с выпасом, так 

и в изоляции, а на лекарственные, рудеральные, ядовитые и прочие прихо-

дится 0,5-3,0 %.  

В летний период в результате длительного периода засухи, бессистем-

ного, чрезмерного выпаса пастбищные угодья сильно деградируют. В широ-

кополосных насаждениях  кормовых видов растений насчитывается 5-7 шт./м
2
.  
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Таблица 

Структура пастбищной растительности на разных типах пастбищных  

угодий при сезонном использовании в Северо-Западном Прикаспии 

 

Варианты опыта 

Состав растений по типу развития, шт./% 

однолетники двулетники многолетники 
кустар-

нички 

в л о в л о в л о в л о 

Широкополосные насаждения 

В кулисах: вяз 390/100 57/100 6/60,0 - - 2/20,0 - - 2/20,0 - - - 

акация 442/100 45/100 8/50,0 - - 4/25,0 - - 4/25,0 - - - 

В межкулисном 

простр-ве: вяз 
289/92,2 15/34,1 10/55,5 - - 5/27,8 15/6,1 28/65,1 3/16,7 5/1,7 - - 

акация 312/92,7 26/68,4 12/52,2 - - 6/26,1 17/5,0 12/31,6 5/21,7 8/2,3 - - 

Изолир. площ-ка с 

древ. яр: вяз 
190/97,9 60/100 9/64,3 - - 4/28,6 4/2,1 - 1/7,1 - - - 

акация 206/97,1 65/100 11/61,1 - - 5/27,8 6/2,9 - 2/11,1 - - - 

без древ. яр: вяз 194/96,6 57/100 14/73,7 - - 2/10,5 7/3,4 - 3/15,8 - - - 

акация 203/95,4 60/100 16/76,2 - - 3/14,3 10/4,6 - 2/9,5 - - - 

Узкополосные насаждения 

В кулисах: вяз 552/100 23/100 7/100 - - - - - - - - - 

акация 604/100 25/100 9/100 - - - - - - - - - 

В межкулисном 

простр-ве: вяз 
171/96,1 14/66,7 13/86,7 - - - 7/3,3 7/33,3 2/13,3 9/4,2 - - 

акация 196/92,5 17/65,4 14/82,4 - - - - 9/34,6 3/17,6 7/3,9 - - 

Изолир. площ-ка с 

древ. яр: вяз 
86/100 43/87,8 15/100 - - - - 6/12,2 - - - - 

акация 904/100 37/82,2 17/100 - - - - 8/17,8 - - - - 

без древ. яр: вяз 1027/100 35/77,8 18/94,7 - - - - 10/22,2 1/5,3 - - - 

 акация 1117/100 32/66,7 20/87,0 - - - - 16/33,3 3/13,0 - - - 

Лесопастбище (саванный тип) 

Под деревьями: 

вяз 
134/100 52/79,4 7/77,8 - - 2/22,2 - 16/20,6  - - - 

акация 160/100 54/78,7 9/75,0 - - 3/25,0 - 20/21,3  - - - 

Изолир. площ-ка с 

древ. яр: вяз 
166/100 22/44,0 10/90,9 - - 1/9,1 - 28/56,0  - - - 

акация 148/86,5 27/46,6 13/76,5 - - 4/23,5 18/10,6 31/53,4  5/2,9 - - 

без древ. яр: вяз 193/100            

акация 170/100            

Степной участок 

Пастбище 158/97,6 3/6,7 27/65,8 - - - 4/2,4 42/93,3 12/29,2 - - 2/4,8 

Изолир. площ-ка 175/93,6 6/11,4     18/5,1 47/88,6 17/26,9 2/1,3 - - 

 

Это объясняется влиянием древесного яруса и сомкнутостью крон 

(0,7). В межкулисном пространстве доля кормовых растений составляет 61-

66 %, ядовитых 14-27 %, прочих 11-19 %. На изолированной площадке с дре-
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весным ярусом 89 % приходится на кормовые растения, на прочие – 11 %; 

без древесного яруса в составе экологических групп доля кормовых растений 

снижается на 14 %, а прочих и других наоборот увеличивается на 15 %.В уз-

кополосных насаждениях под древесным ярусом акации и вяза пастбищная 

растительность представлена минимальным числом от 3 до 5 растений/м
2
, 

без древесного яруса количество кормовых растений увеличилось до 12-14 

шт./м
2
 (66,7-87,5 %), на ядовитые пришлось 33 %. При изоляции от выпаса 

на площадках как с древесным ярусом, так и без древесного яруса на кор-

мовые приходится 90-94 %, на прочие 6-10 %. 

На лесопастбище (саванного типа) под древесным ярусом кормовые 

растения занимают 93-96 %, прочие 4-7 %, на варианте без древесного яру-

са кормовых растений 78-89,7 %, доля ядовитых составляет 10,3-21,9 %. 

На изолированных площадках с древесным и без древесного яруса доля 

кормовых – 91-93 %, лекарственных – 1,6-2,9 %, прочих – 4,9-5,9 %.  

На степном открытом участке с выпасом доля кормовых растений 

составляет 81 %, при изоляции на 6 % больше, ядовитых от 3 до 11,3 % со-

ответственно.  

В осенний период в структуре экологических групп на разных типах 

пастбищных угодий преобладают кормовые виды от 66 до 94 %, доля ядо-

витых растений составляет на лесомелиорированных участках от 9 до 25 

%, на открытом природном участке пастбища 77 %, на изолированной 

площадке 18,7 %. 

Итак, процесс деградации пастбищ усилился в связи с длительно-

стью и интенсивностью использования, в итоге нарушена естественная 

взаимосвязь смены растительности и ее периодичности, что необходимо 

для природного равновесия. 

Разнообразие пастбищных фитоценозов, состав растений по типу 

развития в весенний период на разных типах лесомелиорированных и при-

родных пастбищных угодий предоставлен однолетними видами 88 %. В 

летний период происходят изменения растительности в 7-10 раз. В осен-

ний период однолетники на лесопастбищах составляют 65-94 %, двулетни-

ки 22-25 %, многолетники 5,3-17,6 %. На степном участке пастбища доля 

однолетников составляет 65,8 %, в изолированной площадке 73 %, на мно-

голетники приходится 26-29 %, на кустарнички – 4,8 %. 

В составе экологических групп весной преобладают кормовые рас-

тения на разных типах лесопастбищных и природных угодьях 84 %, на до-

лю лекарственных приходится 0,7-1,3 %, рудеральных 2,2-3,5 %, ядовитых 

0,7 %. В летний период количество кормовых растений в пастбищном фи-

тоценозе уменьшается и составляет 61-66 %, ядовитых 14-27 %, прочих 11-

19 %. В осенний период в структуре экологических групп наблюдается 

прирост кормовых растений 76-94 % на разных типах пастбищ. В резуль-

тате чрезмерной нагрузки происходит смена экологических групп, умень-

шается густота стояния растений до 3-5шт. 

Улучшить состав растений по типу развития и экологических групп 
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можно за счет рационального использования и пастбищеоборота. 

Дальнейшее восстановление природного равновесия возможно при оп-

тимальной нагрузке и залужением многолетними адаптированными травами. 
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Оценка космоснимков агролесоландшафтов дает возможность оценить состоя-

ние ландшафтов, защитных лесных насаждений, предполагать возможные основания 

развития деградационных процессов, причины увеличения залежных земель. 

Evaluation of satellite images of agroforestry landscapes makes it possible to assess 

the state of landscapes, protective forest plantations, to suggest possible grounds for the de-

velopment of degradation processes, the reasons for the increase in fallow lands. 

 

Основной задачей было проведения оценки современной агроланд-

шафтной структуры территории под влиянием природных факторов и на 

основе геоинформационного анализа агролесоландшафтов, проанализиро-

вать сохранности лесных насаждений.  

Созданные карты лесоводственно-мелиоративной оценки лесных 

насаждений, отражают всю значимость и важность анализа лесопригодно-

сти земель. Особую роль в реализации поставленной задачи занимают гео-
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информационные технологии (ГИС-технологии), существенно повышаю-

щие точность и достоверность проводимых изысканий [1]. 

Методика исследования агролесоландшафтов строится на методах 

аэрокосмических исследований в сочетании с геоинформационными тех-

нологиями, дешифрированием и компьютерным моделированием. 

Источниками данных дистанционного зондирования для анализа 

ландшафтов являлись мультиспектральные снимки, получаемые со спут-

ников Worldview 3, Landsat-8 и др. и данные глобальных цифровых моде-

лей рельефа. 

Геоинформационные системы широко используются для решения 

различных задач агролесомелиоративного обустройства ландшафтов. Так 

для оценки современного состояния и анализа данных применяется про-

граммный комплекс QGIS 3.12. Используя геоинформационной анализ 

пространственных сведений и построения векторных контуров, автомати-

чески вычисляются площадь, длина периметра и прочие геоморфологиче-

ские значения объектов, которые отражаются в таблице атрибутов [6].  

Помимо дистанционного анализа и камеральной обработки необхо-

димо проводить полевое эталонирование, чтобы устанавливать взаимо-

связь между ними для конкретного выбранного объекта. Выявляются соот-

ветствия изображения элементов ландшафтов на космоснимках и в натуре, 

устанавливаются дешифровочные признаки почв, растительности, рельефа 

и т. д. и на их основе разрабатываются обзорные и крупномасштабные 

схемы с определением точности проведенных исследований.  
  

  
  

Рис. 1. Пробная площадь лесной полосы № 1 на фотоэталоне и космо-

снимке тестового участка 

  

Система защитных лесных насаждений в данном агролесоландшафте 

по правому берегу р. Арчеда включает в себя 74 лесные массива общей пло-

щадью 6040,18 га и 115 лесных полос общей площадью 369,2 га, что состав-

ляет 42,8 % всей площади водосбора. Облесенность пашни составила 3,64 %. 
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Таблица 1 

Таксационные показатели насаждения на тестовом участке № 1 

 

№ 

ЛП, 

вы-

дела 

Длина, 

км/ши-

рина, м 

Сохран

хран-

ность, 

% 

Пло-

щадь, 

га 

Воз-

раст, 

лет 

Ряд-

ность/ 

ширина 

между-

рядий, 

м 

Состав 

насаж-

дений 

Кон-

струк-

ция 

Чис-

ло 

ство-

лов 

на га 

Ср. вы-

сота, 

м/ср. 

диа-

метр, 

см 

Класс 

бони-

тета 

Запас 

ство-

ловой 

дре-

веси-

ны, 

м
3
/га 

% су-

хих и 

усы-

хаю-

щих 

дере-

вьев 

1 2,08/9 65 1,88 40 3/3 
Дч, 

Вп 
Аж 564 15/30 I 50 25 

 

  
  

Рис. 2. Пробная площадь лесной полосы № 2 на фотоэталоне и космо-

снимке тестового участка 

  

Таблица 2 

Таксационные показатели насаждения на тестовом участке № 2 

 

№ 

ЛП, 

вы-

дела 

Длина, 

км/ши-

рина, м 

Сохран

хран-

ность, 

% 

Пло-

щадь, 

га 

Воз-

раст, 

лет 

Ряд-

ность/ 

ширина 

между-

рядий, 

м 

Состав 

насаж-

дений 

Кон-

струк-

ция 

Чис-

ло 

ство-

лов 

на га 

Ср. вы-

сота, 

м/ср. 

диа-

метр, 

см 

Класс 

бони-

тета 

Запас 

ство-

ловой 

дре-

веси-

ны, 

м
3
/га 

% су-

хих и 

усы-

хаю-

щих 

дере-

вьев 

2 2,1/13,7 83 2,88 40 3/4 
Дч, 

Вп 
Аж 564 18/30 I 50 10 

 

На рассматриваемом участке выявлена низкая сохранность лесных 

полос и лесных массивов – на 2153,05 га площади всех лесных массивов и 

полос находится в бедственном положении, т. е. защитные функции не вы-

полняются. Доля выпавших лесных полос составила 18 %, а лесных масси-
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вов 46 %. Эффективность защитного действия всех лесных насаждений не 

обеспечивает защитного функции всего агроландшафта. 

Таким образом, проведенный анализ геоинформационных данных 

полезащитных лесных полос, лесных массивов, эрозионно-ландшафтной  

структуры отражают нестабильно устойчивую ландшафтную организацию 

территорий [3]. 
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Геоинформационный анализ агролесомелиоративного обустройства был прове-

ден с целью выявления и картографирования уровня деградации насаждений. Исследо-

вания проводились с использованием актуальных космоснимков агроландшафтов водо-

сбора реки Дон. В статье приведены новейшие данные по уровням деградации лесных 

насаждений и картографические слои их пространственного размещения. Для геоин-

формационного анализа была выбрана территория северной части Донской гряды.  

Geoinformation analysis of agroforestry development was carried out in order to iden-

tify and map the level of vegetation degradation. The research was carried out using up-to-

date satellite images of agricultural landscapes in the Don river catchment area. The article 

presents the latest data on the levels of degradation of forest stands and cartographic layers of 

their spatial distribution. The territory of the Northern part of the don ridge was selected for 

geoinformation analysis. 

 

Из доклада о состоянии окружающей среды Волгоградской обл. в 

2019 г. были получены данные, что территория области подвержена раз-

личным видам деградации земель: водной эрозии – 2220,5 тыс. га; ветро-

вой эрозии – 87,3 тыс. га; подтоплению и переувлажнению – 205,2 тыс. га; 

засолению – 1436,4 тыс. га; нарушению – 3,0 тыс. га; прочие – 3759,8 тыс. га 

(Волгоградстат, 2019).  

В Волгоградской обл. водная эрозия особенно усиленно развивается на 

возвышенных правых берегах рек Волги, Дона, Хопра, Медведицы и др. По 

данным ученых [2], за последние 25-30 лет на Приволжской возвышенности 
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уровень расчлененности территории овражно-балочной сетью увеличился с 

4,4 до 7,8 км/км
2
, овражность – с 7 до 12,4 га/км

2
, плотность оврагов – с 34 до 

60 шт./км
2
, или по всем показателям в 1,8 раза. Ежегодно в Волгоградское 

водохранилище с правового берега между Волгоградом и Камышином по-

ступает около 7 млн т, а в Цимлянское – около 5 млн т мелкозема. 

Донская гряда – это возвышенная равнина на территории Волгоград-

ской обл., с севера и востока ограничивается долиной Дона, а с юга – до-

линой Чир. Водораздел между ними смещен на север, поэтому гряда имеет 

короткий и крутой северный склон [6]. 

Объектом геоинформационного анализа является водосбор реки До-

на на территории Донской гряды. С использованием геоинформационных 

технологий и результатов дешифрирования космоснимков можно выявить 

процессы деградации и определить потенциальные угрозы для исследуе-

мой территории. 

Для осуществления геоинформационного анализа и оценки лесоме-

лиоративного состояния водосбора реки Дон были использованы компью-

терные программные комплексы: QGIS, Surfer 13.0, Adobe Photoshop, 

SASPlanet [5]. Актуальные геокодированные снимки тестовых участков 

получены с использованием встроенных модулей программы QGIS и 

SASPlanet. Затем геокодированный снимок используется для создания 

космокарты в программе QGIS, где с помощью дигитайзера строится гра-

ница изучаемого водосбора и накладывается сетка высот. В программе 

Surfer 13.0, проводится анализ цифровой модели рельефа на основе данных 

SRTM 1, проводятся вычисления и создаются изолинейные карты высот, 

углов наклона склона, уклонов склонов и экспозиция склонов тестового 

водосбора. Проводится анализ состояния водосбора [1, 3-5]. 

Водосбор р. Дон расположен между 50°00' и 48°30' с.ш. и 42°00' и 

44°00 в.д. и протянулся на 326,66 км. Общая площадь водосбора 341 031 га. 

На данной территории берется тестовый участок "Распопинская", располо-

женный в Клетском р-не. Лесные насаждения на тестовом участке представ-

лены полезащитными лесными полосами. На рис. 1 приведена космокарта 

размещения защитных лесных насаждений на рассматриваемой территории. 

В результате геоинформационного анализа было выявлено, что об-

щая площадь земель, отведенных под насаждения 187,77 га. По космо-

снимкам было установлено, что на территории размещено 68 защитных 

лесных полос. С использованием геоинформационного программного ком-

плекса QGIS 3.14 была создана космокарта деградации зеленых лесных 

насаждений. По карте было выявлено, что 53 % от всех насаждений нахо-

дятся в хорошем состоянии на уровне "норма", 38 % на уровне "риск" и 

всего 1 % приходится на уровень "бедствие". 

На тестовом участке "Распопинская" размещено 27 полей (рис. 2), 

защищенных лесными насаждениями. Общая площадь пашни 3331,7 га. 

Поля № 1, 2, 3, 4, 5, 6, 14, 15 полностью входят в почвенный контур 

темно-каштановые, малогумусных со слабой водной эрозией, занимая общую 
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Рис. 1. Расположение лесных полос на тестовом участке "Распопинская" 

 

 
 

Рис. 2. Карта размещения участков пашни в агроландшафте тестового 

участка "Распопинская" 
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площадь 967 га. Поля под номерами 8, 9, 10, 11, 19, 20, 23 расположены в 

почвенном контуре темно-каштановых малогумусных почв. Поля под но-

мерами 7, 12, 13 входят сразу в два почвенных контура: темно-каштано-

вые малогумусные и темно-каштановые малогумусные со слабой водной 

эрорзией. Поля под номерами 16 и 17 расположены как на темно-каштано-

вых малогумусных, так и на каштановых с солонцами каштановыми (25-50 

%) со средней водной эрозией. Поля под № 18, 21, 22 и 24 занимают сразу 

два почвенных контура: темно-каштановые малогумусные и темно-кашта-

новые малогумусные со средней водной эрозией. Поля № 25 и 26 полно-

стью располагаются на темно-каштановом малогумусным почвенном кон-

туре со средней водной эрозией. 

С использованием аналитических инструментов программного ком-

плекса QGIS был разработан геоинформационный слой деградации пашни. 

Большая часть почвы (1765,2 га) имеет уровень деградации "риск", что со-

ставляет 53 %. На площади 1082,2 га (32 % территории) уровень деграда-

ции "норма", 14 % "кризис". Всего 1 % площади угодий имеет уровень де-

градации "бедствие". 

В ходе геоинформационного анализа состояния почв на тестовом 

участке "Распопинская" выявлено, что деградация пашни находятся на 

уровне "риск" и в целом выполняют задачу производства сельскохозяй-

ственной продукции. Размещение лесных полос на тестовом участке в ос-

новном обеспечивает защиту пашни от воздействия негативных природ-

ных факторов, сильных ветров и интенсивного стока. 
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Дан краткий анализ истории многоэтапных работ по закреплению и мелиора-

тивному освоению Терско-Кумских песков, показывающий высокую эффективность 

формирования здесь разнотипных защитных насаждений в целях борьбы с деградацией 

и опустыниванием экологически хрупких земель аридного региона.  

The article provides a brief analysis of the history of multi-stage works on the consoli-

dation and reclamation development of the Tersko-Kuma Sands, showing the high efficiency 

of the formation of different types of protective plantings in order to combat the degradation 

and desertification of ecologically fragile lands in the arid region. 

 

Более столетия лесные мелиорации, как биологический метод улучше-

ния деградированных земель является эффективным звеном в системе мер по 

комплексному освоению аридных земель  Терско-Кумского междуречья [11].  

По данным Ачикулакской НИЛОС [6], на значительной части между-

речья (около 70 % площади) пески отличаются относительно высокой степе-

нью и гумусности (0,2-1,0 %) и содержанием легко усваиваемых минералов 

(25-40 %) (полевые шпаты, апатиты, слюды, амфиболы и др.), обогащающих 

почву элементами зольного питания. Установлено, что рост и долголетие 

древесно-кустарниковых фитоценозов на Терско-Кумских песках зависят от 

уровня обеспеченности их экотопов дополнительным источником увлажне-

ния почвы (грунтовые воды), доля которого в водном балансе составляет 50-

70 % [4]. Объектом изучения являются проделанные научные работы с пери-

од 1895 г. по закреплению, облесению и хозяйственному использованию 

Терско-Кумских песков в сельском и лесном хозяйстве [12].  

Анализом масштабных лесомелиоративных работ выделены хроно-

логические этапы их развития с первого десятилетия прошлого и до 

наступления нынешнего века от начала, до кульминации и их спада. Дана 

оценка актуальности их осуществления и достигнутым результатам по 

каждому "эволюционному" периоду лесомелиорации песков. 

Первые результаты спешно предпринятых царским правительством 

мер в конце XIX в. (1894-1898 гг.) были получены лесничим В. И. Богояв-

ленским, направленным Лесным департаментом из Санкт-Петербурга в 

Ачикулакское приставство. Под его руководством в период 1905-1909 гг. 

успешно разработаны приемы борьбы с "летучими песками" с использова-

нием устилочно-черенкового способа посадки шелюги и тополя на по-

движных песках, который в последствии усовершенствовали в более эф-

фективный  с применением защит – валиков из тростника [12]. 

Об этом периоде лесовод В. Л. Глезденев, возглавлявший песчано-
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овражную партию на Терско-Кумских песках в период 1912-1917 гг., 

напишет в своем очерке [1], что "начало борьбы с песчаным злом в ино-

родческих степях было положено в 1895-1898 гг., когда в 7 верстах от ст. 

Ачикулак была заложена казенная шелюговая и осокоревая плантация на 

площади 90 десятин".  

Работы по закреплению и облесению Терско-Кумских песков с орга-

низацией песчано-овражной партии лесного департамента в 1912 г. стали 

регулярно проводиться не только на Бажиганских, но и на Терских песках 

с участием Наурского лесничества. Они выполнялись с возрастающими по 

годам объемами и не прекращались даже с началом первой мировой вой-

ны. К этому времени относится и создание первого виноградника на Бажи-

ганских песках на площади 4,4 га [2]. 

Лесомелиорация Терско-Кумских песков за многие годы ее осу-

ществления претерпела "эволюционные" этапы развития. 

Первый этап – период становления лесомелиорации, связан с нача-

лом пескозакрепительных работ в регионе (1894-1917 гг.) и разработкой с 

"чистого листа" приемов и технологий борьбы с сыпучими песками. В это 

время, методом проб и ошибок лесоводы и практики утвердились в высо-

кой эффективности и экономичности использования быстрорастущих иво-

вых и тополевых пород в закреплении и облесении подвижных песков Ба-

жиганского и Терского массивов.  

На этом этапе испытывался широкий ассортимент древесно-кустар-

никовых мелиорантов лиственных пород (разные виды ивовых, тополевых, 

плодовых и ягодных культур, дуб черешчатый, робиния лжеакация, берест 

и др.). К этому времени (1915 г.) относится и первый удачный опыт созда-

ния хвойных культур на Терских песках (Арнаутская сосновая роща близ 

станицы Червленной) [9].  

Однако многие культуры этого периода закладки отличались недол-

говечностью и начинали расстраиваться в низкополнотные (0,3-0,4) насаж-

дения уже в молодом возрасте, не доживая 15-20 лет из-за не соответствия 

лесорастительных условий и несовершенства технологии их выращивания 

на песчаных почвах [8]. 

Второй этап лесной мелиорации в регионе – советский период вре-

мени 1925-1946 гг., когда на Терских и Бажиганских песках объем работ 

по созданию древесных насаждений и посеву кустарничковых пескозакре-

пителей превысил 17 тыс. га. На этих массивах песков только усилиями 

Ачикулакского лесхоза НИЛОС площадь защитных древостоев достигла 

почти 2700 га [5]. 

Третий этап наиболее активный и плодотворный (1949-1991 гг.). Дан-

ный этап значительно возросших пескозакрепительных и облесительных ра-

бот в регионе связан с активной деятельностью и большим вкладом Ачику-

лакской НИЛОС ВНИАЛМИ в разработку научно обоснованных технологий 

закрепления и меиоративного освоения песков благодаря  фундаментальным 

достижениям ученых опытной станции (П. Г. Язан, О. С. Краснопольская, 
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Н. Ф. Кулик Н.Ф., Н. А. Смирнов, В. И. Петров и др.) по изучению генезиса, 

водного и солевого режима песков обширной Терско-Кумской полупустыни. 

Благодаря их вкладу к середине 80-х годов прошлого века объем работ по за-

креплению и облесению песков в регионе достиг рекордного уровня – свыше 

30 тыс. га созданных защитных насаждений [7]. 

Научно-экспериментальным достижением Ачикулакской НИЛОС 

ВНИАЛМИ бесспорно является разработанная в 70-е годы прошлого века 

агротехника выращивания культур сосны на Терско-Кумских песках. Из 

почти 80 га опытных насаждений сосны крымской и обыкновенной, зало-

женных опытной станцией на Бажиганских и Терских песках в 70-80 годы 

прошлого столетия до настоящего времени сохранились в здоровом состо-

янии почти 60 га кулисных и куртинных посадок в разных экотопах поли-

миктовых песков междуречья. 

Другим крупным научным успехом того периода развития лесомелио-

рации признана технология создания лесопастбищ на открытых песках с ис-

пользованием кустарникового пескозакрепителя – джузгуна безлистного [10]. 

С середины 80-х гг. прошлого века в Ачикулакской НИЛОС присту-

пили к натурлиации наиболее морозостойких видов субтропических куль-

тур (унаби, хурма виргинская, мушмула германская и др.) в условиях ме-

няющегося к потеплению аридного климата региона [13]. 

Успех их интродукции в новом биоклимате позволил впоследствии 

(1996-2012 гг.) разработать технологии их размножения и создания насаж-

дений многоцелевого назначения. 

Четвертый этап лесомелиорации связан с началом распада нашего 

союзного государства в 1991 г. К сожалению, он характеризуется  как ре-

грессивный и по большому счету продолжается по настоящее время. За 

прошедшие почти три десятилетия объем лесомелиоративных работ на 

территории Терско-Кумских песков не превысил 15,0 тыс. га, и в них зна-

чительную долю (около 70 %) занимают работы по фитомелиоративному 

залужению песчаных пастбищ. 

Таким образом, более века опыт лесомелиорации дефляционно-опас-

ных земель Терско-Кумского междуречья свидетельствует о высокой ее эф-

фективности в борьбе с деградацией и опустыниванием экологически хруп-

ких песчаных территорий региона. На всех этапах времени он сопровождался 

непрерывным совершенствованием приемов и технологий закрепления, об-

лесения и комплексного освоения песков и песчаных земель с использовани-

ем широкого ассортимента (более 100 видов) засухоустойчивых и хозяй-

ственно-ценных видов лиственных и хвойных деревьев и кустарников – ин-

тродуцентов из умеренной и субтропической зон произрастания.  
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ROBINIA PSEUDOACACIA В ЛЕСОМЕЛИОРАЦИИ 

ТЕРСКО-КУМСКИХ ПЕСКОВ 

 

Г. А. Сурхаев, к. с-х. н. 

"Северо-Кавказский филиал ФГБНУ "Федеральный научный центр 

агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения РАН", 

с. Ачикулак, РФ 

 
Дана комплексная оценка векового опыта культуры робинии в защитном лесо-

разведении аридного региона по этапам создания ее разнотипных насаждений, с учетом 

состояния и перспективы повышения мелиоративной устойчивости и защитного долго-

летия древостоев. 

Provides a comprehensive assessment of the century – old experience of the Robinia 

culture in the protective afforestation of the arid region by stages of creating different types of 

plantings, their forestry status and the prospect of improving the reclamation stability and pro-

tective longevity of stands. 

 

Терско-Кумские пески – обширная аридная территория (около 1 млн 

га) в западной части Прикаспийской низменности [4]. Это безлесная зона 

сухой степи и полупустыни, где с начала прошлого века (1904-1912 гг.) ве-

дутся масштабные работы по борьбе с "летучими песками" посадкой леса с 
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использованием многих лиственных пород-интродуцентов, в т. ч. и роби-

нии лжеакации (Robinia pseudoacacia L.), ставшей доминирующей культу-

рой в лесомелиорации региона [5]. Более 1,5 тыс. га разнотипных ее 

насаждений (узкополосные, широкополосные, кулисные, куртинные) на 

Бажиганском и Терском массивах песков созданы Ачикулакской опытной 

станцией в период 1950-1990 гг. Они многофункционального назначения 

(полезащитные, пастбищезащитные, пескозакрепительные, рекреацион-

ные, плантационные и другие виды ЗЛН) и в настоящее время, достигнув 

кульминационного возраста развития (40-50 лет) в жестких почвенно-кли-

матических условиях выращивания, нуждаются в проведении лесовосста-

новительных мероприятий для сохранения функциональной защиты мели-

орированных аридных ландшафтов [7]. 

Натурализация культуры робинии в Терско-Кумском междуречье ве-

роятнее всего произошла в ходе работ по облесению Бажиганских песков 

песчано-овражной партией под руководством лесовода В. Л. Глезденева в 

период 1903-1912 гг. [2]. Но широкое использование ее в защитном лесораз-

ведении стало возможной лишь в 20-30-е годы прошлого века в связи с нача-

лом объемных работ по закреплению и облесению Терско-Кумских песков. 

По их итогам, даже на экспериментальном полигоне Ачикулакской 

НИЛОС, в пределах Терского и Бажиганского массивов, площадь роби-

ниевых насаждений к началу 1940 г. увеличилась почти на 500 га. 

Наиболее успешный и плодотворный период внедрения робинии в 

лесомелиорацию региона связан с реализацией государственных планов 

лесомелиоративных работ в СССР в период 1948-1958 гг. и 60-80-е гг. 

прошлого века, когда общая площадь ее разнотипных насаждений (узко-

полосные, широкополосные, куртинные, кулисные, озеленительные, барь-

ерные) на песках аридного региона превысила 3 тыс. га [6]. Это стало воз-

можно и благодаря активному участию Ачикулакской НИЛОС в защитном 

лесоразведении территории [8]. 

Робиния лжеакация, ложноакациевая, псевдоакация, обыкновенная 

(Robinia pseudoacacia) – быстрорастущее, светолюбивое, засухоустойчивое 

и экологически пластичное дерево рода Robinia, семейства Fabaceae [1]. 

Общеупотребительное, но ботанически ошибочное, русское название – 

акация белая [8]. 

Культура робинии довольно неприхотлива к условиям выращивания, 

но лучше растет на легких и плодородных почвах, выдерживая даже неко-

торое их засоление [10]. 

Она натурализована на всей территории Европы, в зоне умеренного 

климата Азии, в Северной и Южной Америке, Австралии, Новой Зеландии 

[11]. 

Робиния в культуре растет быстро, особенно в молодом возрасте до 

10 лет, имея ежегодный прирост ствола в высоту 60-80 см и в толщину 20-

30 мм, и при этом развивает глубокую мощную корневую систему и 

надземную стволовую часть, способную давать пневую и корневую по-
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росль для формирования 2-3 вегетативных поколений древостоев [9]. 

В Россию она интродуцирована в начале ХIХ в. (в 1813 г.), а в за-

щитном лесоразведении ее стали применять гораздо позже, уже в конце 

столетия, но широкое распространение она обрела в советский период ис-

тории, с середины ХХ в. с началом реализации так называемого "Сталин-

ского плана преобразования природы". Примерно с этого времени начина-

ется и этап активного расширения площади робиниевых защитных насаж-

дений на Терско-Кумских песках с участием Ачикулакской НИЛОС. 

Еще в период работы песчано-овражной партии (1912-1917 гг.) здесь 

стали закладываться разнотипные по конструкции формирования защит-

ные древостои с участием робинии. 

Среди них были и небольшие по площади (3-5 га) посадки на Мах-

мудской и Иргаклинской лесодачах. Некоторые из них уже в третьей по-

рослевой регенерации сохранялись еще до начала ХХI в., но в расстроен-

ном усыхающем состоянии. 

Но основные площади искусственных лесных массивов робинии на 

Терско-Кумских песках созданы в послевоенный (1946-1958 гг.) период и в 

60-70-х гг. прошлого века, и поэтому на нынешнем этапе роста они в основ-

ном достигли спелого и перестойного критического биологического возраста 

(45-55 лет) продуцирования в данных жестких лесорастительных условиях.  

По лесоводственно-мелиоративной оценке состояния робиниевые 

насаждения на Терско-Кумских песках остро нуждаются в мероприятиях 

по их лесовосстановлению трансформацией их в вегетативные (поросле-

вые) древостои, в целях сохранения защитной функциональности на мели-

орированных ландшафтах.   

В сравнении с классическим способом лесовосстановления, включа-

ющего в себя вырубку, корчевку, уборку древесины и посадку новых куль-

тур, метод вегетативного лесовосстановления робинии в значительной 

степени (3-4 раза) малозатратнее и быстрее осуществим по времени. 

На песках экспериментального полигона Ачикулакской НИЛОС в 

настоящее время свыше 80 % древостоев робинии нуждается в лесовосста-

новлении (таблица). 
Таблица 

Возрастная лесоводственно-мелиоративная оценка состояния робиниевых 

защитных насаждений Ачикулакской НИЛОС на Терско-Кумских песках 

(2012 г.) 
 

Возрастная категория 

насаждений 

Пло-

щадь, 

га 

Средняя 

высота, 

м 

Средний 

диаметр, 

см 

Пол-

нота 

Бо-

ни-

тет 

За-

пас 

м
3
/га 

Мелиоратив-

ное состоя-

ние, балл 

Молодняки 460,0   7,8 11,8 0,9 II 31,0 5,0 

Средневозрастные  169,0   9,6 12,9 0,8 III 62,0 5,0 

Приспевающие    91,0 11,2 15,6 0,7 IV 58,0 4,0 

Спелые и перестойные 877,0 11,7 16,4 0,6 IV 56,0 3,0 

Итого 1597,0 10,3 15,1 0,66 IV 59,2 3,7 
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Задержка по срокам проведения лесовозобновительных работ, грозит 

ускоренным падением регенеративного потенциала деревьев робинии в 

биологически расстроенных ее насаждениях. 

Терско-Кумские пески – безлесная территория сухой степи и полупу-

стыни, где с начала прошлого века (1904-1912 гг.) активно ведутся лесомели-

оративные работы посадкой леса с использованием многих лиственных по-

род-интродуцентов, в т. ч. и робинии псевдоакации (Robinia pseudoacacia L.), 

ставшей доминирующей культурой в лесомелиорации региона. Более 1500 га 

разнотипных ее насаждений многофункционального назначения (узкополос-

ные, широкополосные, кулисные, куртинные), созданные Ачикулакской 

опытной станцией на Бажиганском и Терском массивах песков в период 

1950-1990 гг., в настоящее время достигли своего кульминационного биоло-

гического возраста развития (40-50 лет) в данных жестких почвенно-

климатических условиях выращивания и неотложно нуждаются в проведе-

нии лесовосстановительных работ в целях сохранения их защитной функци-

ональности на мелиорированных ландшафтах песков. 
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УДК 633:635 

ЭКОЛОГО-АДАПТИВНЫЙ И МЕЛИОРАТИВНО-

ПРОДУКТИВНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ СУБТРОПИЧЕСКИХ КУЛЬТУР 

УНАБИ, ХУРМЫ И ГРАНАТА В ЛЕСОАГРАРНОМ ОСВОЕНИИ 

ТЕРСКО-КУМСКИХ ПЕСКОВ 

 

Г. М. Сурхаева 

"Северо-Кавказский филиал ФГБНУ "Федеральный научный центр 

агроэкологии, комплексных мелиораций и защитного лесоразведения РАН", 

с. Ачикулак, РФ 

 
Анализируются результаты многолетних научно-экспериментальных ра-

бот Ачикулакской НИЛОС по натурализации, размножению и оценке адаптив-

но-продуктивного потенциала субтропических плодовых культур в лесоаграр-

ном освоении Терско-Кумских песков. 
Аnalyzes the results of long-term scientific and experimental work of the Achikulak NI-

LOS on naturalization, reproduction, and assessment of the adaptive and productive potential of 

subtropical fruit crops in the forest-agrarian development of the Tersk-Kum Sands. 

 

Терско-Кумские пески – обширная по площади (около 1млн га) низ-

менная территория Восточного Предкавказья [3]. Это теплообеспеченный 

регион в условиях глобального потепления климата обретает реальную 

перспективу привлечения в мелиоративное освоение аридного региона хо-

зяйственно-ценных плодовых субтропических культур, в числе которых 

первыми стали унаби, хурма и гранат [4]. Успешный опыт их натурализа-

ции в континентальном климате региона в начале XXI в. способствовал со-

зданию экспериментальных плодосборных и листосборных насаждений 

для оценки биоэкологического и биопродукционного потенциала интроду-

центов [5]. Установлено, что в условиях Терско-Кумского междуречья 

унаби и хурма, как наиболее морозоустойчивые субтропические многолет-

ники можно успешно выращивать в открытом грунте, а гранат только в 

укрывной культуре по разработанной опытной станцией эффективной 

траншейной технологии [6]. 

Объектами исследований стали экспериментальные насаждения унаби, 

хурмы и граната, созданные Ачикулакской НИЛОС в период 1997-2012 гг. на 

участках опытно-производственного полигона опытной станции. Ком-

плексная биометрическая и продукционная оценка их состояния проведена 

с использованием общепринятых методик исследований субтропических 

плодовых культур [7, 8]. 

Унаби (Zizyphus jujuba) (синонимы: зизифус, ююба, чилон, китайский 

финик) – субтропическое плодовое растение, относится к роду Zizyphus, се-

мейству Ramnaceae, обладает высокой толерантностью к условиям выращи-

вания и поэтому культивируется в районах с тропическим, субтропическим и 

даже континентальным климатом на самых разнообразных почвах, кроме тя-

желых глинистых с близким залеганием грунтовых вод [9]. 
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Растет крупным колючим кустарником (3-5 м) или небольшим дере-

вом (6-10 м и выше), плоды и листья которого отличаются высоким содер-

жанием сахаров (20-42 %), органических кислот (0,4-3,5 %), витаминов: С 

– 250-170 мг%, РР – 25-200 мг%, B, К, Е, микроэлементов (Fe, Co, I), а по 

количеству йода они уступают только плодам фейхоа [10, 11]. 

В Восточном Предкавказье унаби интродуцирован Ачикулакской 

НИЛОС в конце 80-х начале 90-х годов прошлого века. Результаты много-

летних исследований легли в основу разработки технологий размножения 

и создания его плантационных и других видов насаждений в целях повы-

шения биоразнообразия и биопродуктивного потенциала песков и песча-

ных земель региона [12]. 

В опытных культурах изучены и выделены перспективные фенотипы 

унаби (древовидный, кустарниковый, кустовидный) для целей создания 

насаждений многоцелевого назначения (плантационные, мелиоративно-

кормовые, листосборные, рубежные, декоративные и ветроломные), на 

песках междуречья [13]. 

Хурма виргинская (Diospyros virginiana) – субтропическое плодовое 

древесное листопадное растение высотой до 20-25 м, эндемик Североаме-

риканского континента (юго-восточные районы США) [16]. 

В плодах хурмы большое содержание витаминов (A, C, PP, B и др.), а 

в листьях и побегах рекордное количество витамина С – 3000 мг% и дру-

гих действующих начал [17]. 

Культура хурма неприхотлива к почвенным условиям возделывания. 

Растет и плодоносит на каменистых, известковых, песчаных и сланцевых 

почвах, а по зимостойкости она стоит в ряду самых устойчивых субтропи-

ческих многолетников, выдерживая морозы до минус 27-30
 
ºС без значи-

тельных повреждений кроны дерева) [15].  

В Ачикулакской НИЛОС опытное насаждение хурмы заложено в 

1997 г. аллейной посадкой 32 саженцев, выращенных для эксперименталь-

ных работ в питомнике опытной станции из семян, полученных в 1996 г. от 

НИИ сельского хозяйства штата Айова (США).  

В нем среди деревьев выделены фенотипы, различающиеся по форме 

кроны (раскидистая, шаровидная, столбчатая и столбчато-шаровидная), 

форме плодов (округлые, конические, сплюснутые, цилиндрические), их 

окраске (желтые, желто-оранжевые, желто-красные) и массе (крупные 30-

45 г, средние 10-29 г, мелкие до 10 г). По срокам созревания выделены 

раннеспелые и позднеспелые формы. 

В опытном насаждении деревья хурмы преимущественно одно-

ствольные, но есть и многоствольные, схожие с кустарниковым типом 

ветвления. В насаждении пестичные деревья превосходят мужские экзем-

пляры по размерам ствола и кроны. 

Деревья-интродуценты на опытном участке вступили в плодоношение 

на 4 году посадки. Урожайность в первые 5 лет не превышала 3-6 кг плодов с 

дерева, а в возрастном периоде 10-15 лет она достигла до 25-30 кг/дерево. 
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Наряду с плодовыми плантациями, широкую перспективу имеет со-

здание листосборных насаждений хурмы в целях производства безкофеи-

нового напитка из ее листьев. Результаты многолетних экспериментальных 

исследований свидетельствуют о высоком продукционном потенциале ли-

стосборных насаждений хурмы виргинской.  

Гранат (Punica granatum) – плодовое субтропическое растение, рас-

тет кустарником до 3 м или ветвистым деревцем с продолговато-ланцет-

ными, узкими листьями и крупными ярко-красными цветками, которые 

сидят одиночно или в пучках, в которых завязываются плоды, сильнораз-

росшиеся своеобразные ягоды с кожистым околоплодником [1]. Гранат 

ценный пищевой продукт с содержанием большой группы витаминов (A, 

B, C, E, K), органических кислот (лимонная, винная), микроэлементов (K, 

Ca, Na, Mg, Mn, Fe, Co) [2]. Его культура интродуцирована в Восточном 

Предкавказье в начале 2000-х годов в ходе экспериментальных работ на 

интродукционном участке Ачикулакской НИЛОС. 

В условиях региона из-за недостаточной морозоустойчивости гранат 

может культивироваться только в укрывной культуре, и поэтому   опытной 

станцией разработан перспективный метод его траншейной культуры вы-

ращивания в аридной части Восточного Предкавказья [14]. 

Таким образом, в ходе многолетней интродукции субтропических 

культур унаби, хурмы, граната пополнен не только ассортимент биоразно-

образия ценной культурной флоры Восточного Предкавказья, но и разра-

ботаны эффективные приемы и технологии размножения и создания их 

мелиоративных насаждений многоцелевого назначении и новые техноло-

гичные приемы утилизации плодовой и листовой урожайной массы дере-

вьев в продукцию пищевого и лечебного назначения. 
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Рассматриваются анализ естественной защищенности территорий районов Вол-

гоградской обл., относящихся к Донскому водосборному бассейну. Установлено, что 

для исследуемых районов Волгоградской обл. коэффициент естественной защищенно-

сти ниже допустимого уровня, а в структуре землепользования отмечается преоблада-

ние земель сельскохозяйственного назначения (до 85 %). 

Describes the analysis of natural protection of the territories of Volgograd Region dis-

tricts belonging to the Don Basin. It is established that for the studied districts of Volgograd 

region the coefficient of natural protection is lower than the acceptable level, and the structure 

of land use is dominated by agricultural land (up to 85 %). 
 

Бассейн р. Дона, занимая значительные территории (422 тыс. км
2
), 

относится к числу наиболее освоенных и экономически развитых районов 

страны. Преобладающая доля площади бассейна (87,4 %) находится в юж-
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ной части европейской территории РФ и охватывает полностью или ча-

стично 15 субъектов [3].  

На территорию Волгоградской обл. приходится 73,8 тыс. км
2
 от об-

щей площади бассейна [3]. Бассейн р. Дон включает в себя земли 22 муни-

ципальных образований области [1]. 

Ряд факторов, таких как большая протяженность территории, а также 

особенности геолого-геоморфологического строения и гидрогеологическо-

го режима обусловили формирования различных типов почв в бассейне р. 

Дон. В Волгоградской обл. на территории бассейна наибольшее распро-

странение получили черноземные и каштановые почвы. В связи с этим 

данные районы характеризуются значительным преобладанием земель 

сельскохозяйственного назначения в структуре землепользования [3]. 

Однако высокая сельскохозяйственная освоенность земель сопро-

вождается постоянно возрастающим уровнем антропогенной нагрузки на 

данные территории, что зачастую приводит к деградации земель сельско-

хозяйственного назначения, а в результате изъятие их из оборота [1]. В 

связи с этим для организации рационального землепользования актуальной 

является оценка современного экологического состояния территорий. 

Определение эколого-хозяйственного баланса (ЭХБ) территории – 

один из наиболее эффективных способов определения оценки состояния зе-

мель. ЭХБ территории представляет собой сбалансированное соотношение 

разных типов деятельности и интересов различных групп населения на тер-

ритории с учетом потенциальных и реальных возможностей природы, что не 

вызывает неблагоприятные экологические изменения и последствия [2]. 

При оценивании ЭХБ местности применяются перечень показателей, 

к которым относятся: распределение земель по видам и категориям, пло-

щадь природоохранных территорий, площадь земель по видам и степени 

антропогенной нагрузки, напряженность эколого-хозяйственного состоя-

ния (ЭХС) территории, интегральная антропогенная нагрузка, естествен-

ная защищенность территории, экологический фонд территории. Оценку 

ЭХБ можно условно разделить на 5 этапов. 

На первом этапе оценки ЭХБ проводится анализ структуры землеполь-

зования, с помощью бальных экспертных оценок каждому виду земель при-

сваивается балл для их последующей группировки по степени антропогенной 

нагрузки (АН) (таблица). На следующем этапе определяется напряженность 

эколого-хозяйственного состояния с использованием коэффициента абсо-

лютной экологической напряженности (Ka). Далее рассчитывается коэффи-

циент относительной напряженности территории (Ко), характеризующий об-

щую экологическую напряженность исследуемой территории [2]. 

Уровень естественной защищенности территорий зависит от площа-

ди земель со средо- и ресурсостабилизирующими функциями (Рэф). При 

расчете Рэф необходимо принять земли с минимальной АН за Р1, а для АН в 

2, 3 и 4 балла указать весовые коэффициенты 0,8, 0,6, 0,4 соответственно: 

Рэф = Р1 + 0,8P2 + 0,6P3 + 0,4P4.  
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Таблица 

Предлагаемая оценка степени антропогенной нагрузки по категориям  

земель в баллах на основе классификационных единиц земельного кадастра 

Волгоградской обл. [2]. 

 

Категория земель Балл Степень антропогенной нагрузки 

Земли промышленности, транспорта, 

связи, радиовещания (АН6) 
6 Высшая 

Земли поселений (АН5) 5 Очень высокая 

Земли с/х назначения (АН4) 4 Высокая 

Сенокосы, древесно-кустарниковые 

насаждения (АН3) 
3 Средняя 

Земли лесного и водного фондов, 

земли запасов (АН2) 
2 Низкая 

Земли особо охраняемых природных 

территорий (ООПТ) (АН1) 
1 Очень низкая 

 

В заключение рассчитывается коэффициент естественной защищен-

ности территории (Кез), который определяется отношением Рэф к общей 

площади исследуемой территории (Ро): 

Кез = Рэф + Ро. 

В отличие от предыдущих показателей Кез носит интегральный ха-

рактер и может быть использован для комплексной оценки территории.  

Кез < 0,5 свидетельствует о критическом уровне защищенности тер-

ритории. Рост значения Кез напротив указывает на рост устойчивости ЭХБ 

территории. 

Согласно данной методике, нами был рассчитан коэффициент есте-

ственной защищенности территории различных районов Волгоградской обл. 

В данной работе нами проанализирован лишь коэффициент естественной за-

щищенности, поскольку он носит интегральный характер и может быть ис-

пользован для комплексной оценки исследуемой территории. 

На основании полученных данных составлена карта распределения 

коэффициентов естественной защищенности для исследуемых муници-

пальных районов области (рис. 1). 

Коэффициент естественной защищенности более 0,5 зафиксирован 

лишь в Алексеевском р-не и составил 0,58. Близкий к допустимому уров-

ню коэффициент (0,45) отмечен в трех муниципальных районах (Кумыл-

женский, Чернышковский, Серафимовичский). В Котельниковском, Фро-

ловском, Октябрьском, Суровикинском, Руднянском р-нах данный коэф-

фициент составил 0,43. В остальных районах области коэффициент есте-

ственной защищенности варьирует от 0,42 до 0,39, достигая минималь-

ных значений в Еланском и Клетском р-нах.  

В целом низкие значение коэффициента естественной защищенности 

характерны для северных районов области, несмотря на то, что в них 

наибольшие по площади земель лесного и водного фондов, а также ООПТ. 
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Несмотря на наличие земель с 

низкой степенью антропогенной 

нагрузки, в районах отмечается вы-

сокая доля пахотных, промышлен-

ных и селитебных земель. 

Вопреки тому, что высокий 

коэффициент естественной защи-

щенности зафиксирован лишь в од-

ном районе области, а в трех райо-

нах он близок к норме, в них отме-

чено преобладание пахотных зе-

мель в структуре землепользования 

(до 85 %). Такое распределение зе-

мель в целом характерно для всех 

исследуемых районов (рис. 2). Так 

по Н. Ф. Реймерсу [2] оптимальные 

соотношения естественных и антро-

погенных земель в степной зоне со-

ставляют 60 на 40 %. 

Наличие высокой доли пашни 

в структуре землепользования не 

является одним из ключевых факто-

ров в уменьшении Кез., так как в 13 

районах области отсутствуют земли 

особо охраняемых природных тер-

риторий (ООПТ), а в других райо-

нах  площадь ООПТ не превышает 

1 % от общей площади территории 

района. Средняя лесистость на тер-

ритории   исследуемых  районов  не  

 

Рис. 1. Коэффициенты есте-

ственной защищенности районов, 

принадлежащих к Донскому водо-

сборному бассейну 

 

превышает 8,5 %, что также сказывается на коэффициенте естественной 

защищенности территории. 
  

 

Рис. 2. Рас-

пределение площа-

ди земель в иссле-

дуемых районах по 

типам землепользо-

вания 

  

Таким образом, можно сделать вывод, что для исследуемых районов 

Волгоградской обл. коэффициент естественной защищенности ниже допу-

стимого уровня, а в структуре землепользования отмечается преобладание 
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пахотных земель (до 85 %), что не соответствует показателям, предложен-

ным Н. Ф. Реймерсом. 
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ЧЕРЕНКОВАНИЕ, КАК ОДИН ИЗ СПОСОБОВ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ 

 

Д. К. Сучков 
ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Приводится результат изучения процесса вегетативного размножения растений, 

который является, одним из основных способов лесоразведения.  

Presents the result of studying the process of vegetative propagation of plants, which is 

one of the main methods of afforestation. 

 

Черенкование представляет собой один из методов вегетативного 

размножения растений, который способен без дополнительных расходов и 

за непродолжительный период времени вырастить урожай растений. 

В большей степени древесные растения размножаются стеблевыми 

черенками, в меньшей корневыми. Выделают два вида стеблевых черен-

ков: летние (облиственные) неодревесневшие, зимние (безлиственные). 

Летние стеблевые черенки заготавливаются в период вегетации [5]. 

В лесном хозяйстве черенки, как правило, используют с целью закреп-

ления подвижных песков, так же для закладки плантаций ив и тополей. 

Для посадки на лесокультурных площадях, чаще всего, применяют 

одревесневшие окорененные черенки. Заготовка черенков ив и тополей 

приходится на позднюю осень или раннюю весну, до начала периода соко-

движения, срезая одно- или двухгодичные побеги. 

Для поддержания максимального количества влаги в срезанных хлы-

стах их помещают в траншеи, далее засыпают влажным песком либо сне-

гом. Также прутья возможно благополучно сохранить в проточной воде. 
Перед самой посадкой черенки из хлыстов нарезают острым топором, 

ножом или на специальном станке. Затем их помещают нижними концами в 
глиняно-навозную жижу. Из верхушечной части побегов черенки не выре-
зают, так как они плохо укореняются. Наиболее лучшими черенками счита-

http://www.donbvu.ru/activities/%20use_and_protection_don
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ются те, толщина которых в верхнем срезе 0,7-1,5 см. Для почв песчаного и 
супесчаного гранулометрического состава длина черенков колеблется от 35-
40 см, для суглинистых и глинистых разновидностей от 20 до 25 см. Так же 
почва обуславливает глубину посадки. Посадка черенков зависит от разно-
видности почвы, на легких почвах посадка осуществляет так, чтобы их 
верхний срез находился на 1-2 см ниже поверхности почвы, а на тяжелых – 
вровень с землей [6]. На плохо прогреваемых почвах с небольшим по мощ-
ности гумусовым горизонтом можно использовать косую посадку, при ко-
торой верхушки черенков направлены к северу. 

В специальной подготовке нуждаются плохо укореняющиеся и предна-
значенные для неблагоприятных условий черенки. Их необходимо прикопать 
в парниках или теплых грядах, так чтобы открытой была только верхушечная 
почка. По прошествие 7-10 дней начинают образовываться зачатки корешков, 
в этот момент черенки становятся пригодны для посадки. 

При большом количестве черенков к посадке их подготавливают сле-
дующим образом. Ранней весной на повышенном, хорошо обогреваемом ме-
стоположении выкапывают яму или траншею глубиной до 70 см. На ее дно 
набивают снег слоем 20-30 см. В слой снега вертикально или слегка наклонно 
помещают черенки верхушками вниз. При этом вершина не должна дости-
гать дна траншеи. Затем черенки засыпают землей слоем 10 см. Земля должна 
все время быть влажной. Через 2-3 недели черенки вынимают из траншеи и 
высаживают на лесокультурную площадь. В это время на их нижних срезах 
легко заметить начало корнеобразования, тогда как верхние законсервирова-
ны. Укоренение черенков в таких случаях всегда хорошее [4]. 

Основной рекомендацией по стимулированию роста, ускорению 
процесса корнеобразования и получению наиболее сильной корневой си-
стемы является обработка черенков стимуляторами роста [2]. Основная 
функция стимуляторов роста, в данном случае, заключается в накоплении 
органических веществ, что в свою очередь, положительно сказывается на 
росте и развитии корневой системы (таблица).  

Таблица 

Примерные концентрации и сроки обработки стимуляторами роста  

и витаминами черенков различной степени одревеснения 
 

Стимулятор 
роста 

Для черенков 

зеленых стеблевых и листовых  деревянистых  

концентрация, 
мг/л воды 

продолжи-
тельность об-

работки, ч 

концентрация, 
мг/л воды 

продолжи-
тельность об-

работки, ч 

Гетероауксин 150-200 8-12 200-250 18-24 

Индолилмас-
ляная кислота 

30-50 8-12 50-70 18-24 

Нафтилуксус-
ная кислота 

25-30 8-10 50 18-24 

Витамин С 1000-2000 - 1000-2000 - 

Витамин B1 100-200 - 100-200 - 



139 
 

Иву белую, ветлу и иву ломкую разводят кольями вокруг усадеб, вдоль 
дорог на увлажненных местах, по берегам рек, водохранилищ и прудов, на 
лугах. Ветла – незаменимая порода для облесения участков поймы с дли-
тельным проточным и застойным затоплением и средних русловых пусков в 
местах, где в паводок образуются быстрые течения с водоворотами [1]. 

Колья должны быть с гладкой корой, длиной до 2 м и толщиной в 
верхнем отрезе от 3 до 8 см. 

Заготавливают и хранят их так же, как и черенки. Концы кольев 
должны быть гладко срезаны. Перед посадкой необходимо обязательно 
освежать нижний срез так, чтобы примерно на 

1
/3 поверхности сохранилась 

кора. За несколько дней до посадки колья нижними концами помещают в 
воду, а еще лучше в жидкую перегнойную болтушку. 

Забивать колья в почву не рекомендуется. Для того чтобы добиться 
полного укоренения кольев и последующего их хорошего роста, их лучше 
сажать в ямки, приготовленные буравом, глубиной около 50 см. Кол ставят 
посредине ямки, засыпают землей и поливают водой (0,5 ведра). После ко-
лья окучивают, верхний срез обмазывают вязкой глиной, а сам кол обма-
тывают соломенным жгутом, что исключает необходимость многократно-
го ошмыгивания лишней поросли. 

Верхушечные побеги первого года следует срезать, так как новые 
побеги будут развиваться. 

Для глубокой (свыше 70 см) посадки безвершинных хлыстов ивы 
(длина 110-180 см, толщина в верхнем отрезе не менее 2 см) применяют 
лесокультурную трубу И. И. Зимы и Т. Т. Малюгина (1953) [3]. Изготовля-
ется она из тонкостенной металлической трубы диаметром 40-60 мм. 
Вдоль трубы сделаны два продольных выреза для облегчения вхождения 
ее в песок и расширения верхней части скважины. Вращая трубу, ее по-
гружают в песок и время от времени извлекают наружу для освобождения 
от него. Одну скважину пробуривают за минуту. 

При создании посадок ветлы могут использовать дички самосева высо-
той 1,2-1,5 м, которые дают высокий процент приживаемости, хорошо пере-
носят длительное затопление и отличаются интенсивным приростом в высоту 
уже в первый год после посадки (В. Г. Шаталов, 1967) [1]. Дички выкапыва-
ют с корнями длиной 30-35 см. Посадку проводят в ямки глубиной 70 см. 

Итак, вегетативное размножение обладает рядом положительных при-
знаков в сравнении с семенным. Благодаря вегетативному размножению ста-
новится возможным выращивание растений, размножение которых с помо-
щью семян невозможно, по причине недостаточного или полного отсутствия 
семян или по причине затрудненного выращивания, например ива, тополь.  

Древесные растения, выращенные вегетативным способом в полной 
мере унаследуют все характеристики материнского организма, а при семен-
ном эти характеристики пород передаются, как правило, небольшому коли-
честву сеянцев или не унаследуются совсем. Впервые годы жизни древесные 
культуры растут значительно быстрее при вегетативном размножении, бла-
годаря чему сокращается период выращивания посадочного материала.  
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Исследовано видовое разнообразие и продуктивность травянистого покрова под 

пологом полезащитных лесных полос в степной зоне на территории Ростовской обл. и 
Ставропольского края. 

The species diversity and productivity of the living ground cover under the canopy of 
field-protective forest belts in the steppe zone on the territory of the Rostov Region and Stav-
ropol Territory have been investigated. 

 

Живой напочвенный покров (ЖНП) в агролесомелиоративных 
насаждениях образован, преимущественно, травянистой растительностью 
и был исследован в работах Е. С. Павловского [5]. Однако вопрос ее видо-
вого разнообразия и продуктивности под пологом лесных полос в степной 
зоне требует уточнения. 

Исследования проводились в полезащитных лесных полосах степной 
зоны, в 2019-2020 гг., в Октябрьском (сельском) р-не Ростовской обл. и в 
Георгиевском р-не Ставропольского края, на пробных площадях, заложен-
ных в соответствии с ОСТ 56-69-83 [4].  

Таксационная характеристика лесных полос приведена в табл. 1. 
Насаждения были различного породного состава (чистые робиниевые, ясене-
вые, гледичиевые, ореховые, смешанные кленово-ореховые), созданные по 
стандартной технологии для степной зоны; возраст 40 лет; количество рядов 
3-6; ширина 9-18 м; бонитет III-IV; почвы – черноземы обыкновенные.  
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Таблица 1 

Характеристика объектов исследований 

 

Номер 

пробной 

площади 

Таксационная характеристика лесных полос 

породный 

состав 

средние 
шири-

на, м 

кол-во 

рядов 

полнота 

насаждения 
высо-

та, м 

диаметр, 

см 

запас, 

м
3
/га 

Октябрьский (сельский) р-н Ростовской обл. 

1 10РБ 8 18 80 16 5 0,8 

2 10РБ 9 20 90 18 5 0,8 

3 10РБ 8 20 75 17 5 0,6 

Георгиевский р-н Ставропольского края 

4 10ЯЗ 12 20 80 12 4 0,8 

5 10ГЛ 10 22 66 18 6 0,5 

6 10ОР 9 38 70 9 3 0,8 

7 5КО5ОР 9 30 65 9 3 0,7 

 

Травянистый покров исследовали в соответствии с апробированной 

методикой [1, 2], на 1-метровых учетных площадках. Они располагались в 

центральной части насаждений и на опушке.  

На метровках исследовали видовое разнообразие травянистого покрова 

[3], фиксировали его высоту и учитывали надземную фитомассу в воздушно-

сухом состоянии. Результаты исследований представлены в табл. 2. 
Таблица 2 

Видовое разнообразие и продуктивность травянистого покрова 

 

Номер проб-

ной площади 

Номер учет-

ной площадки 

Травянистая  

растительность 

Фитомасса 

травы, г/м
2
 

Высота 

травы, см 

1 2 3 4 5 

Октябрьский (сельский) р-н Ростовской обл. 

1 

1 

Elytrigia repens L. 

325 60 

2 173 50 

3 270 60 

2 

4 

Elytrigia repens L. 

Artemisia vulgaris L. 

Euphorbia esula L. 

385 70 

5 
Elytrigia repens L. 

191 64 

6 210 80 

3 

7 
Elytrigia repens L. 

Convolvulus arvensis 
550 60 

8 
Elytrigia repens L. 

Convolvulus arvensis L. 
230 65 

9 

Elytrigia repens L. 

Convolvulus arvensis L. 

Artemisia vulgaris L. 

467 90 
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Продолжение табл. 2 

 

1 2 3 4 5 

Георгиевский р-н Ставропольского края 

4 
10 

Elytrigia repens L. 
182 20 

11 302 22 

5 
12 

Elytrigia repens L. 
282 27 

13 386 32 

6 
14 

Травянистый покров отсутствует 
15 

7 

16 Humulus lupulus L. 220 40 

17 
Artemisia vulgaris L., 
Humulus lupulus L. 

370 50 

 

Травянистый покров представлен, преимущественно, Elytrígia repens L., 

Physalis alkekengi L., Humulus lupulus L., Artemisia vulgaris L., Convolvulus 

arvensis L., Euphorbia esula L. Высота трав в ясеневых насаждениях изме-

няется от 20 до 22 см, в гледичиевых – от 27 до 32 см, в смешанных клено-

во-ореховых от 40 до 50 см. В чистых ореховых лесополосах травянистый 

покров отсутствовал, что связано с аллелопатией породы. В робиниевых 

насаждениях Ростовской обл., в сравнении со Ставропольем, средняя вы-

сота трав оказалась выше 67 и 32 см соответственно. 

Регрессионный анализ экспериментальных данных позволил устано-

вить связь между полнотой насаждений и фитомассой травянистой расти-

тельности, описываемой зависимостью (1): 

P = –0,21ln(F) + 1,85, при R² = 0,587                            (1), 
где P – полнота насаждения, F – фитомасса живого напочвенного покрова, г/м

2
. 

Графическое решение зависимости (1) представлено на рис. 1. 
  

 

Рис. 1. Связь между 

полнотой насаждений и 

фитомассой травянистого 

покрова 

  

Как видно из зависимости (1) и рис. 1, при уменьшении полноты 

насаждения происходит увеличение фитомассы травянистого покрова. Так, 

при полноте 0,8 фитомасса составляет 170 г/м
2
, 0,7 – 250 г/м

2
, 0,6 – 400 г/м

2
. 

Данная особенность, очевидно, связана с освещением подпологового про-

странства лесополос разного породного состава и полноты, на что указы-
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вал Е. С. Павловский [5].  

Ранее нами была установлена линейная связь запаса стволовой дре-
весины робиниевых насаждений (М, м

3
/га) с надземной фитомассой живо-

го напочвенного покрова (F, г/м
2
), а также выявлены критерии продуктив-

ности живого напочвенного покрова: средняя – при фитомассе 107-335 
г/м

2
; высокая – от 336 г/м

2
 и более; низкая – при 106 г/м

2
 и менее [1, 6]. 

Таким образом, травянистый покров полезащитных лесополос степной 
зоны Ростовской обл. и Ставропольского края образован следующими вида-
ми травянистой растительности: Elytrigia repens L., Physalis alkekengi L., 
Humulus lupulus L., Artemisia vulgaris L., Convolvulus arvensis L., Euphorbia 
esula L. Наибольшая фитомасса трав выявлена в чистых робиниевых насаж-
дениях (550 г/м

2
), в ореховых лесополосах травянистая растительность отсут-

ствует. Была установлена математическая зависимость, в соответствии с ко-
торой при увеличении полноты насаждения уменьшается фитомасса трав 
ЖНП – при полноте 0,6 – 400 г/м

2
, 0,7 – 250 г/м

2
, 0,8 – 170 г/м

2
. 
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ННЦ "Институт почвоведения и агрохимии им. А. Н. Соколовского", 

Харьков, Украина 
 
Даны основные характеристики системной организации стокорегулирующих 

лесных полос. Особое внимание уделено их зоне эффективного влияния.  
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Main characteristics of runoff regulating windbreaks system organization was repre-

sented in the work. Special attention was allotted to the windbreaks influence zone. 

 

Стокорегулирующие лесополосы играют многофункциональную роль 

на землях сельскохозяйственного использования, им принадлежит основная 

функция в создании устойчивости агроландшафта на все неблагоприятные 

природные условия, в т. ч. и изменение климата. В созданных ранее проектах 

внутрихозяйственного землеустройства стокорегулирующие лесополосы 

размещались преимущественно перпендикулярно линиям стока или с учетом 

рельефа по контуру [1]. Время показало, что они совмещают в себе стокоре-

гулирующие и полезащитные функции. Так по данным А. Р. Зубова [2], пока-

заны достоверные прибавки урожая сельхозкультур в зоне влияния стокоре-

гулирующих лесных полос на склонах различной экспозиции.  

Цель исследований – изучить основы системной организации стоко-

регулирующих лесных полос, теоретически обосновать их зоны влияния. 

Исследования выполнялись в хозяйствах Луганской обл. Для данно-

го региона характерно совместное проявление эрозии и дефляции почв. В 

наших исследованиях применялся картографический метод – изучение ре-

льефа по топографическим картам и космическим снимкам и метод поле-

вых изысканий на ключевых объектах, который включал почвенно-гидро-

логические наблюдения и топографические съемки.  

Результаты показывают, что стокорегулирующие лесополосы, преж-

де всего, являются организующим началом для механической обработки 

почвы по контуру. Отмечено, что при интенсивной механической обработ-

ке происходит медленное смещение верхнего слоя почвы вниз по склону 

(спахивание) и одновременно благодаря заравниванию мелких промоин 

поверхность поля до некоторой степени выравнивается. С межложбинных 

водоразделов почва выносится и откладывается по тальвегам. При этом 

стокорегулирующие полосы становятся барьерами на пути движения поч-

вы. На верхней опушке у них образуется напашь, которая растет вверх по 

склону, создавая подпор для стекающей воды и емкость для отложения 

мелкозема. Исследования выполнялись на склоне, который является ча-

стью противоэрозионного комплекса, созданного в 1989 г. на территории 

землепользования агрофирмы "Просяное" Марковского р-на Луганской 

обл., который включает в себя систему контурных лесополос, с валиками 

по нижней опушке. На данном объекте выполнено тахеометрическое ниве-

лирование [3] вдоль створа, проходящего по линии стока поперек контур-

ных лесополос (рис. 1). На пикетных точках представленного створа выпол-

нен отбор образцов почвы для реконструкции почвенного профиля, при 

помощи методов вертикального картографирования с применением ГИС 

технологий [4]. После камеральной обработки материалов съемки, анализ 

изменений в рельефе выполняли путем наложения профиля поверхности 

склона по материалам нивелирования в 2018 г. на профиль, снятый с топо-

графической  карты  по  данному  створу, соответствующий корректировке  
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Рис. 1. Со-

стояние опыт-

ного объекта на 

момент 2018 г. 

  

плановых материалов 1989 г. Результаты анализа показывают, что за 29 
лет процессы деградации почв снизились к допустимому уровню, контуры 
эродированных и дефлированных почв визуально не определяются. Каме-
ральная обработка позволила построить картограмму почвенного профиля 
вдоль створа нивелирования (рис. 2), которая показывает, что за представ-
ленный период произошло перераспределение мелкозема таким образом, 
что в эрозионно-аккумулятивном процессе стала преобладать составляю-
щая аккумуляции. С верхней части трансекты на расстоянии 200 м вклю-
чая первую лесополосу, наблюдается процесс аккумуляции, далее идет 
выпуклая часть склона. Здесь происходит вынос мелкозема на протяжении 
198,0 м. Затем склон принимает вогнутую форму, и снова преобладает 
процесс аккумуляции. Перед последней лесополосой снизу и далее на про-
тяжении 198,94 м движение верхнего слоя почвы прекращается. 

Нижняя часть склона оказалась защищенной от деградации. Часть 
склона, где выявлен вынос мелкозема, подвержена совместному проявле-
нию эрозии и дефляции. 

Таким образом, зона влияния стокорегулирующих лесных полос по-
степенно распространялась на весь склон, нарастая снизу вверх. Системная 
организация предусматривает взаимосвязь элементов в единое целое и 
между собой. Связь между стокорегулирующими лесополосами осуществ-
ляется через их почвозащитное влияние. Показатель системной организа-
ции лесных полос, его еще трактуют как защищенность территории лес-
ными насаждениями [5], может варьировать от 0 до 1. В последнем случае 
вся территория, на которой размещены лесополосы, охвачена их почвоза-
щитным влиянием. Поскольку основной эффект стокорегулирующих лесо- 

створ нивелирования и отбора почвенных образцов
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Рис. 2 Кар-

тограмма поч-

венного профи-

ля вдоль створа 

нивелирования 

 

полос состоит в поглощении склонового стока, то на наш взгляд, их зону 

влияния целесообразно определять не через количество высот как это при-

нято у полезащитных лесных полос, а по количеству величин их ширины. 

На нашем объекте ширина лесополос составляет 15 м, расстояние между 

ними 300 м. Если обозначить ширину лесополосы через символ "В", то зо-

на влияния их варьирует от 12 до 20В. Учитывая, что мы имеем ветро-

ударный склон восточной экспозиции крутизной около 4°, их полезащит-

ное влияние совпадает со стокорегулирующим. 
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УДК 633:631.155 

АНАЛИЗ СТРУКТУРЫ ПОСЕВНЫХ ПЛОЩАДЕЙ  

ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ ЗА ПЕРИОД 2015-2020 гг. 
 

Н. А. Ткаченко, к. с.-х. н. 
ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Представлены динамика структуры посевных площадей и анализ валового сбора и 

урожайности основных сельхозкультур Волгоградской обл. за период с 2015 по 2020 гг.  
The dynamics of the structure of sown areas, as well as an analysis of the gross harvest 

and yield of the main agricultural crops of the Volgograd region for the period from 2015 to 
2020 are presented in the article. 

 
На территории Волгоградской обл. одним из ведущих видов хозяй-

ственной деятельности является сельскохозяйственное производство. Ре-
гион благодаря своим природно-климатическим условиям выступает как 
крупный производитель растениеводческой продукции. В структуре про-
изводства продукции сельского хозяйства в 2015-2019 гг. 68-74 % прихо-
дилось на продукцию растениеводства, 26-32 % – на продукцию животно-
водства [1, 3]. В структуре производимой продукции растениеводства ос-
новное место занимает зерно. Порядка 65 % посевных площадей прихо-
дится на зерновые культуры. Главной зерновой культурой является озимая 
пшеница, основной масличной культурой – подсолнечник [2]. 

Посевная площадь сельскохозяйственных культур в хозяйствах всех 
категорий в Волгоградской обл. в 2015 г. составила 2989,6 тыс. га [1, 3]. Под 
посевами зерновых и зернобобовых культур было занято 1922,2 тыс. га пло-
щадей, картофеля и овощебахчевых культур – 109,2 тыс. га, технических 
культур – 835,3 тыс. га, кормовых культур – 122,9 тыс. га.  

Почвенная засуха в конце весны и летние месяцы привела к гибели 236 
тыс. га посевов в 19-ти районах области. Волгоградская обл. стала третья по 
масштабам гибели среди 11-ти субъектов РФ. Агропромышленный комплекс 
Волгоградской обл. недополучил около 1,0 млн т зерна и 120,0 тыс. т мас-
личных культур [5]. По итогам уборочной кампании в 2015 г. было намоло-
чено 2921,0 тыс. т зерна при средней урожайности 17,3 ц/га. Валовой сбор 
масличных культур составил 871,8 тыс. т при средней урожайности 11,2 ц/га, 
в т. ч. валовой сбор маслосемян подсолнечника – 732,3 тыс. т при средней 
урожайности 12,8 ц/га. Введенные санкции стимулировали увеличение по-
севных площадей овощных культур по сравнению с предыдущими годами, 
их валовой сбор составил 913,4 тыс. т, также возросла урожайность. 

В 2016 г. посевная площадь сельскохозяйственных культур в хозяй-
ствах всех категорий относительно уровня 2015 г. увеличилась на 1,9 %, и 
составила 3046,9 тыс. га (табл. 1). 

Было собрано 4531,9 тыс. т зерна при средней урожайности 24,0 ц/га 
(табл. 2, 3). Это наивысший урожай за период с 2009 г. Также впервые в ис-
тории региона собрали рекордный урожай технических культур – 1100 тыс. т.  
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Таблица 1 

Структура посевных площадей (в хозяйствах всех категорий, тыс. га) 
 

Сельскохозяйственная культура 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Зерновые и зернобобовые культуры 1922,2 1925,5 2156,0 2215,9 2162,3 

Технические культуры   835,3   901,4   755,1   770,5   796,3 

Картофель и овощебахчевые культуры   109,2  103,5     91,4     82,9     71,3 

Кормовые культуры   122,9   116,5   116,7   101,9   116,2 

Вся посевная площадь 2989,6 3046,9 3119,2 3171,2 3146,1 

 
Таблица 2 

Валовой сбор основных сельхозкультур (в хозяйствах всех категорий, тыс. т) 

 

Сельскохозяйственная культура 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Зерновые и зернобобовые культуры* 2921,0 4531,9 5651,4 3706,8 4494,8 

Семена масличных культур*, в т. ч.:  871,8 1020,7   695,3 1002,3 1275,7 

подсолнечник   732,3   814,7   576,0   943,3 1202,6 

горчица     12,0   23,5     26,9   16,9     12,3 

Картофель   267,2   241,8   227,0   218,4   192,8 

Овощи (всего)   913,4   943,2 1079,3 1000,1 1015,7 

*В весе после доработки. 

 
Таблица 3 

Урожайность основных сельхозкультур (в хозяйствах всех категорий, ц/га) 

 

Сельскохозяйственная культура 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Зерновые и зернобобовые культуры*   17,3   24,0   26,9   19,3   21,3 

Семена масличных культур*, в т. ч.:   11,2   11,7   11,4   13,7   16,5 

подсолнечник   12,8   14,3   12,5   15,2   17,9 

горчица     5,1     7,1     8,1     3,9     4,5 

Картофель 140,8 140,1 152,1 151,1 165,8 

Овощи открытого грунта, включая 

овощи закрытого грунта по хозяйствам 

населения 

308,5 303,2 358,1 345,5 366,1 

*В весе после доработки. 

 

Таким показателям способствовали хорошие погодные условия и повыше-

ние культуры земледелия. 

В 2017 г. посевная площадь сельскохозяйственных культур относи-

тельно уровня 2016 г. увеличилась 2,4 % и составила 3119,2 тыс. га. Агро-

промышленный комплекс Волгоградской обл. в 2017 г. впервые за последние 

39 лет получил лучший показатель по производству зерновых и зернобобо-

вых культур – 5651,4 тыс. т, что на 24,7 % выше уровня 2016 г., получена са-

мая высокая урожайность зерновых за все время наблюдения – 26,9 ц/га [1].  

Валовой сбор овощей  увеличился на 14,4 % по сравнению с 2016 г. и со-

ставил 1079,3 тыс. т, получена самая высокая урожайность овощей за пе-
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риод наблюдения – 358,1 ц/га. Повышению производства овощной про-

дукции способствовала реализация проектов мелиорации с государствен-

ной поддержкой (с 2015 г. поливные площади увеличились на 40 %). 

Посевная площадь сельскохозяйственных культур под урожай 2018 г. 

составила 3171,2 тыс. га (101,7 % к уровню 2017 г). Несмотря на неблагопри-

ятные климатические условия, в 2018 г. получено 3706,8 тыс. т зерна при 

урожайности 19,3 ц/га. 2018 г. стал рекордным по валовому сбору маслосе-

мян подсолнечника, который составил 943,3 тыс. т. В целом производство 

масличных культур составило 1002,3 тыс. т при средней урожайности – 13,7 

ц/га. В 2018 гг. овощеводы собрали 1000,1 тыс. т продукции. 

В 2019 г. посевная площадь сельскохозяйственных культур состави-

ла 3146,1 тыс. га. Совершенствование системы земледелия и внедрение аг-

ротехнологий позволили стабилизировать валовые сборы зерновых куль-

тур. Так в 2019 г. валовой сбор зерновых и зернобобовых культур достиг 

4494,8 тыс. т, что на 21,3 % больше уровня 2018 г. 

В 2018-2019 гг. валовой сбор масличных культур превысил 1000,0 

тыс. тонн. 2019 г. стал рекордным – произведено 1275,7 тыс. т при средней 

урожайности – 16,5 ц/га.  

Три года подряд, с 2017 по 2019 гг., благодаря развитию мелиорации 

в регионе, сортообновлению, применению современных научных разрабо-

ток, активному строительству новых высокотехнологичных теплиц, пере-

рабатывающих производств и современных овощехранилищ овощеводы 

собирали рекордные урожаи – свыше 1000,0 тыс. т. 

Посевная площадь сельскохозяйственных культур в хозяйствах всех 

категорий Волгоградской обл. под урожай 2020 г. составила 3085,5 тыс. га, 

относительно уровня 2019 г. она уменьшилась на 60,6 тыс. га (1,9 %) (рис. 1). 

  

 

Рис. 1. Из-

менения посев-

ных площадей 

основных сель-

хозкультур Вол-

гоградской обл. 

за период с 

2015 по 2020 гг. 
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По данным Волгоградстата [4], в 2020 г. под зерновые и зернобобовые 
культуры выделено 67,5 % площадей, технические культуры – 26,7, кормо-
вые культуры – 3,8 %, под картофель и овощебахчевые культуры – 2,1 %. 

Таким образом, несмотря на то, что Волгоградская обл. находится в 
зоне рискованного земледелия, реализация проектов мелиорации вместе с 
сортообновлением, внедрением современных агротехнологий, активным 
использованием современных научных разработок позволяют добиваться 
значительных результатов в получении высоких урожаев растениеводче-
ской продукции. 
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Рассматривается вопрос о необходимости дальнейшего совершенствования ме-
тодических подходов к исследованию агроландшафтов. Перспективным подходом в 
современных условиях, по мнению авторов, является подход, основанный на установ-
лении степени однородности почвенного покрова. 

The article discusses the need for further improvement of methodological approaches 
to the study of agricultural landscapes. A promising approach in modern conditions, accord-
ing to the authors, is the approach based on establishing the degree of soil cover uniformity. 

 
Основным направлением повышения эффективности сельскохозяй-

ственного производства растениеводческой продукции является стратегия 
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дифференцированного природопользования. Обеспечение соответствия при-
меняемых агротехнологий природным условиям и ресурсам  той географиче-
ской местности, где осуществляется производство растениеводческой про-
дукции, достигается за счет научного сопровождения - проведение комплекса 
всесторонних исследований ландшафтов, включающих в себя почвенные, аг-
рохимические и биологические исследования (распространение сорных рас-
тений и болезней сельскохозяйственных культур), проводимые с привлече-
нием дистанционных данных и современных средств картографирования. 

Методики исследований агроландшафтов основаны на применении 
технических средств. Развитие технических средств, применяемых в ходе 
научных исследований, ставит задачи по обновлению и совершенствова-
нию методик. Но, причины устаревания методик кроются не только в этом. 
Любая методика является средством достижения выбранной научной цели 
и всегда ориентирована на получение определенных результатов. Измене-
ние постановки цели исследований и расширение возможных вариантов 
получаемых результатов также являются основаниями, влияющими на 
трансформацию применяемых методик. 

Цель проводимых исследований заключается в анализе факторов, 
обуславливающих необходимость совершенствования методик исследова-
ний агроландшафтов, применяемых для обеспечения дифференцированно-
го природопользования и установление направления совершенствования 
современных методик. Проведенное исследование выполнено на основе 
анализа методических указаний по проведению комплексного мониторин-
га плодородия почв земель сельскохозяйственного назначения [4]. 

Современные условия производства сельскохозяйственной продук-
ции (за последние 20-30 лет) существенно изменились. Нет плановой си-
стемы организации труда. Существует разнообразие технологий в произ-
водстве растениеводческой продукции (интенсивные и экстенсивные тех-
нологии). В хозяйствах накоплены (но не всегда анализируется и сохраня-
ется) знания об особенностях природных условий и ресурсах (почвенных) 
местности, и возможностях отступлений от типовых схем. Задача научного 
сопровождения меняется, смещаются акценты – от обеспечения заплани-
рованных урожаев в рамках страны, к повышению экономической эффек-
тивности производства отдельно взятого хозяйства и минимизации эколо-
гических рисков (развитие водной, ветровой эрозии и др.). 

Ранее созданные методики, в частности методические указания по 
проведению комплексного мониторинга плодородия почв земель сельско-
хозяйственного назначения, были направлены на решение задачи обеспе-
чения гарантированного получения урожая, в которых применяли способы 
обобщения информации. Информация, подверженная генерализации, ис-
кажалась, и многие пространственные особенности той или иной местно-
сти нивелировались. Так важными элементами вышеуказанной методики, 
на которые необходимо обратить внимание, являются: размер простран-
ственной единицы территориального деления, лежащей в основе проводи-
мых исследований (основной пространственной единицей является от-
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дельное поле, и полевые изыскания проводятся в рамках существующий 
структуры сельскохозяйственных угодий); и стадия или этап проводимых 
исследований, с которого начинается обобщение собираемой информации. 
При изучении почвенного покрова используется метод осреднения данных 
на стадии отбора почвенных образцов (отбор объединенных почвенных 
проб: для черноземной и каштановой зон одна проба отбирается с 30 га и 
состоит из 20 точечных проб). Генерализованная информация мало приме-
нима к новым задачам, связанным с увеличением степени пространствен-
ной дифференциации природопользования.  

Методика исследований агроландшафтов в современных условиях 
должна позволять обобщать и анализировать соответствие почвенных усло-
вий применяемым агротехнологиям более дифференцировано, не только на 
уровне отдельного поля, но и на уровне рабочих участков полей. Для обеспе-
чения выявления и анализа трендов изменений агрохимических показателей 
почв необходимо заменить метод отбора почвенных образцов через форми-
рование обобщенных почвенных проб на метод отбора индивидуальных поч-
венных проб с фиксацией пространственных координат места отбора. 

В литературных источниках [1] существует подход к оценке однород-
ности условий производства (однородности почвенных условий), заслужи-
вающий большего внимания и требующий дальнейшего развития. Он осно-
ван на оценке таких свойств почвенного покрова как компонентность (со-
став), контрастность (степень генетического и агрономического различия), 
сложность (частота пространственной смены ареалов, форма контуров). 

Кирюшин В. И. [2] предлагает в качестве агрономического критерия 
контрастности использовать принадлежность почвенных компонентов к 
различным категориям земель по ограничивающим факторам и способам 
их преодоления. По этому критерию установлено пять степеней контраст-
ности почв: слабоконтрастные – принадлежащие к категориям земель, при-
годных для использования с ограничениями, которые могут быть преодо-
лены малозатратными мелиорациями; среднеконтрастные – с участием ка-
тегорий земель, пригодных для использования с ограничениями, которые 
могут быть преодолены среднезатратными мелиорациями; сильнокон-
трастные – с участием земель, потенциально пригодных для использования 
после сложных высокозатратных мелиорации; очень сильно контрастные – 
с участием земель, мало пригодных для использования вследствие не-
устранимых ограничений; чрезвычайно контрастные – с участием земель, 
непригодных для возделывания. 

Степень сложности почвенного покрова предполагается оценивать 
на основе долевого участия почв с "неблагополучными" почвами в процен-
тах от площади, а также на основе учета степени расчленения рельефа, 
анализируемого участка поверхности [2]. Всего выделяют пять категорий 
сложности почвенного покрова: несложная, умеренно сложная, сложная, 
очень сложная, чрезвычайно сложная. 

Результатом применения методики исследований агроландшафтов в 
современных условиях должна быть оценка однородности условий произ-
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водства отдельно взятого предприятия и характеристика его полей с точки 
зрения сложности почвенного покрова и наличия разноконтрастных почв 
(методика оценки относительного плодородия почв). Именно такая ин-
формация может стать основой для пересмотра и исправления ошибок в 
формировании структуры угодий – ситуация когда на одном поле в равной 
доли присутствуют почвы с разными агрохимическими свойствами (су-
глинистые, супесчаные почвы, выходы солонцов, почвы разных степеней 
смытости и т. д.). Такие ситуации снижают эффективность применения ин-
тенсивных агротехнологий, которые для своей успешной реализации пред-
полагают создания однородных условий для роста и развития растений. 

Информация о контурах почвы, расположенных на одном поле, мо-

жет стать основой для разработки и совершенствования системы севообо-

ротов отдельного предприятия. Система севооборотов является основным 

способом учета пространственной неоднородности условий производства 

на отдельном сельскохозяйственном предприятии [3]. Реализация подхо-

дов по оценки однородности условий производства сельскохозяйственной 

продукции позволит выявить в структуре территорий поля, приспособлен-

ные лучше для определенной агротехнологии, и обеспечит возможность 

совмещения применения разных агротехнологий в рамках одного предпри-

ятия. По высокоинтенсивным технологиям с большим количеством обра-

боток и большим количеством применяемой агрохимии целесообразно об-

рабатывать поля расположенные в плакорных или пойменных условиях, а 

на полях, расположенных на склонах с большей сложностью почвенного 

покрова следует применять традиционные агротехнологии. 
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На связнопесчаных почвах при создании лесных культур сосны крымской испы-

тан агроприем – предпосадочная обработка корневых систем сеянцев в растворе кор-
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невина. С использованием метода дисперсионного анализа установлены существенные 

различия приживаемости при посадке вручную – в течение первого года роста, при ме-

ханизированной посадке – в течение трех лет. 

On cohesive sandy soils, when creating forest cultures of Crimean pine, an agricultural 

method was tested – preplant treatment of seedlings root systems in Kornevin solution. Using the 

analysis of variance method, significant differences in survival rate were established with hand 

planting – during the first year of growth, with mechanized planting – within three years. 

 

Первые упоминания о создании лесных культур на территории степ-

ной зоны России появились еще в конце XVII в., но началом лесоразведе-

ния считается I половина XIX в. [2]. В течение двухсот лет накоплен бога-

тый производственный опыт, научными учреждениями разработаны тех-

нологии и даны практические рекомендации для выращивания лесных 

культур сосны. Однако одной из основных проблем, с которой сталкива-

ются специалисты лесного хозяйства в настоящее время, является низкая 

приживаемость. Зачастую молодняки гибнут еще до отнесения к землям, 

на которых расположены леса. 

Одной из причин и успеха и неудач степных культур является техно-

логия их создания [1, 2, 4]. Положительным примером является разрабо-

танный в 60-х гг. XX в. и широко используемый на связнопесчаных почвах 

способ "посадка сосны по молодой залежи", который обеспечивал высо-

кую приживаемость сеянцев сосны обыкновенной (75-90 %) [1]. При при-

менении современной технологии (осенняя обработка почвы, весенняя по-

садка, культивация в течение 5 лет по схеме 5-4-3-2-1) приживаемость лес-

ных культур сосны крымской в среднем не превышает 50 % [3]. 

Для преодоления послепосадочной депрессии у растений и обеспе-

чения устойчивости к неблагоприятным почвенно-климатическим услови-

ям в зоне степей предложено оценить возможность внедрения в существу-

ющую технологию создания лесных культур агротехнического приема – 

предпосадочной подготовки сеянцев. Это обусловлено тем, что обработка 

корневых систем, поврежденных при выкопке на питомнике, растворами 

стимуляторов роста и корнеобразования будет способствовать активизации 

в них биологических и физиологических процессов и, как следствие, повы-

сит приживаемость и сохранность растений после пересадки. 

Цель постановки опыта – изучить эффективность искусственного лесо-

восстановления при использовании агроприема – предпосадочная подготовка 

сеянцев. В 2017 г. на связнопесчаных почвах в Колундаевском участковом 

лесничестве (Шолоховское лесничество Ростовской обл.) заложено три вари-

анта опыта (табл. 1). Контролем случили производственные культуры, со-

зданные по технологии, применяемой в лесничестве на протяжении послед-

них 10 лет (МБО). Схема посадки 3,0 × 0,7 м; густота 4,8 тыс. шт./га. 

Для испытания агроприема – предпосадочная подготовка сеянцев – 

использовали препарат корневин, включенный в "Государственный ката-

лог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на террито-

рии Российской Федерации". При приготовлении раствора руководствова-
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лись рекомендациями производителя: порошкообразную форму препарата 

растворяли в воде (5 г/л). Корневые системы двухлетних сеянцев сосны 

крымской замачивали в растворе корневина на 12 часов.  

 
Таблица 1 

Технология создания лесных культур сосны крымской  

на опытных участках Шолоховского лесничества 

 

Технология создания лесных культур Предпосадочная обработка 

корневых систем сеянцев 

Индекс 

опыта* Обработка почвы Способ создания 

Осенняя нарезка 

борозд (РН-60) 

Вручную Без обработки  РБО 

Корневин  РК 

Механизированная 

посадка (СБН-1А) 

Без обработки  МБО 

Примечание. "*" – первая буква в аббревиатуре обозначает способ созда-

ния лесных культур, последующие обозначения – вариант предпосадочной под-

готовки сеянцев. 

 

Исследования по изучению влияния корневина на приживаемость лес-

ных культур сосны крымской проводились на протяжении трех лет (2017-

2019 гг.) в начале (НВП) и по окончании вегетационного периода (ОВП) по 

общепринятым методикам. Полученные результаты приведены на рис. 1. 
 

  

 

Рис. 1. При-

живаемость 

лесных культур 

сосны крым-

ской по вариан-

там опыта 

  

Статистическое влияние факторов на результирующий признак – 

приживаемость лесных культур – определено по результатам дисперсион-

ного анализа [3]. Количественно измерялась сила влияния фактора (η² – 

отношение факториальной дисперсии к общей дисперсии), определялась 

достоверность этого влияния (отношение показателя (  ) к его ошибке 

       )) и доверительные границы (амплитуда) (табл. 2). Достоверность 

влияния также определялась по преобразованному критерию Фишера (F): 

отношение бόльшей вариансы к меньшей. Если величина коэффициента 

Фишера (F) равна или превышает стандартное значение (Fst) на 5 %-ном и 

менее уровне значимости (p), то применение используемой технологии 
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признавалось эффективным; в противном случае обнаруженное в опытном 

варианте влияние считается недостоверным. 
Таблица 2  

Результат дисперсионного анализа данных 

 

Сравни-

ваемые 

варианты 

Доля влияния фактора 

Достоверность 

влияния (по кри-

терию Фишера) 

показатель 

(η²) 

ошибка 

(    ) 

достоверность 

(        
амплитуда 

(η² ± ∆)* 
Fф Fst 

Окончание вегетационного периода 2017 г. 

РБО-МБО 0,534 0,058   9,207 0,226‚0,842   9,157 5,318 

РБО-РК 0,376 0,035 10,710 0,222‚0,530 10,845 4,414 

РК-МБО 0,791 0,012 65,917 0,738‚0,844 68,001 4,414 

Окончание вегетационного периода 2018 г. 

РБО-МБО 0,378 0,078   4,846 -   4,869 5,318 

РБО-РК 0,095 0,050   1,900 -   1,885 4,414 

РК-МБО 0,554 0,025 22,160 0,440‚0,660 22,391 4,414 

Окончание вегетационного периода 2019 г. 

РБО-МБО 0,379 0,078   4,859 -   4,881 5,318 

РБО-РК 0,118 0,110   0,153 -   1,069 5,318 

РК-МБО 0,628 0,047 13,500 0,383‚0,873 13,494 5,318 

Примечание. * амплитуда определялась на 5 %-ном уровне значимости в 

случае достоверности влияния фактора (Fф > Fst). 

 

При идентичном размещении посадочных мест приживаемость на про-

тяжении 3-х лет сильно варьируется: по окончании 2017 г. – от 58,4 до 96,0 %, 

2018 г. – от 38,4 до 78,6 %, 2019 г. – от 37,3 до 76,0 %. Наименьшее количе-

ство прижившихся растений отмечено при создании лесных культур механи-

зированным способом (МБО), наибольшее – при посадке вручную с предпо-

садочной обработкой корневых систем сеянцев в растворе корневина (РК).  

Ежегодно во всех вариантах наблюдается снижение приживаемости 

растений, причем больше всего в 1-й год их роста. По данным обследова-

ния 2017-2018 гг., в вариантах без обработки сеянцев (РБО и МБО) в ве-

сенне-летний период погибло больше растений, чем в осенне-зимний: по 

окончании 1-го года роста соответственно 13,6-41,6 и 9,4-18,5 %, а по 

окончании 2-го года роста – 1,5-7,4 и 0,3-0,4 %. В варианте с обработкой 

сеянцев (РК) в первый вегетационный период отпад растений составил 

всего 4 %, а к НВП 2018 г. увеличился на 14,6 %. В течение 2-го года роста 

в варианте РК наблюдалось более равномерное уменьшение приживаемо-

сти: в весенне-летний на 2,8 %, в осенне-зимний период на 2,1 %. Основ-

ными причинами гибели явились: неравномерное распределение осадков в 

вегетационный период (от 4,9 мм до 205,4 мм в месяц по данным Казан-

ской метеостанции), абсолютный максимум температуры воздуха в летний 

период (до +37,3 °С), неустойчивый снежный покров и "температурные 
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качели" в зимний период (амплитуда в 24 °С). 

Используемый ранее способ создания лесных культур вручную ока-

зался более эффективным для выращивания сосны крымской. Приживае-

мость лесных культур, созданных вручную (РБО) больше, чем с использо-

ванием средств механизации (МБО) на 27,2-31,2 %. По окончании 1-го го-

да роста культур различия оказалось достоверными (Fф = 9,157, p = 0,016), 

влияние механизированного способа посадки на приживаемость составило 

не менее 22,6 % и не более 84,2 % от общего влияния суммы факторов. По 

окончании 2018 и 2019 гг. влияние способа посадки на исследуемый пока-

затель в размере около 38 % оказалось недостоверным. Среди причин 

можно выделить межвидовую конкуренцию с травянистой растительно-

стью, некачественно проведенные агротехнические уходы и другие. Одна-

ко при больших планируемых объемах лесовосстановления создавать лес-

ные культуры вручную в кратчайшие сроки довольно сложно. 

Варианты РБО и РК различаются между собой только способом под-

готовки сеянцев. В варианте с обработкой сеянцев (РК) приживаемость 

больше, чем в варианте без обработки (РБО): в 2017 г. – на 9,6 % (Fф = 

10,845, p = 0,004), в 2018 г. – на 9,0% (Fф = 1,885, p = 0,187), в 2019 г. – на 

11,5% (Fф = 1,069, p = 0,331). Различия также являются статистически зна-

чимыми лишь по окончании 1-го года роста культур, далее прослеживается 

тенденция снижения статистических различий между этими вариантами. 

Это свидетельствует о том, то наибольшее влияние корневин оказывает на 

растения именно в год посадки, позднее действие препарата уменьшается. 

Выявленное высокое влияние случайных факторов (88,2-90,5 %) не позво-

ляет достоверно определить степень влияния агроприема на приживае-

мость лесных культур во 2-й и 3-й год их роста. 

Наибольшая разница исследуемого показателя зафиксирована между 

вариантами РК и МБО, которые различаются и способом создания лесных 

культур и способом подготовки сеянцев к посадке. Установлено, что при-

живаемость лесных культур, созданных вручную с обработкой корневых 

систем в растворе корневина, больше, чем на контроле на 37,6-40,2 %. Ам-

плитуда влияния этих факторов на исследуемый показатель ежегодно уве-

личивается: по окончании 2017 г. – 73,8 ‚ 84,4 %; 2018 г. – 44,0 ‚ 66,0 %; 

2019 г. 38,3 ‚ 87,3 %. Степень влияния корневина при механизированном 

способе посадки в 1-й год роста составила 25,7%, во 2-й год роста – 17,6%, 

в 3-й год роста – 24,9 %. То есть уменьшить отрицательное влияние ис-

пользуемых в настоящее время технологических операций, основанных на 

минимизации ручного труда, можно за счет внедрения в технологию со-

здания лесных культур сосны крымской агроприема – предпосадочной об-

работки корневых систем сеянцев в растворе корневина. 

Согласно результатам проведенного исследования на территории 

Шолоховского лесничества установлено положительное влияние предпо-

садочной обработки корневых систем сеянцев сосны крымской в растворе 

корневина как при посадке вручную, так и при использовании средств ме-
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ханизации. Установлено, что переход от создания лесных культур вручную 

к механизированному способу посадки уменьшил их приживаемость на 

27,2–31,2 %. Поэтому при применении средств механизации для повыше-

ния приживаемости на связнопесчаных почвах рекомендуем создавать 

лесные культуры сосны крымской с использованием испытанного агро-

приема, степень влияния которого составляет 17,6-25,7 %. 
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УДК 631.6 

О ПРИМЕНЕНИИ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ЛЕСОВ  

В КАЧЕСТВЕ ЗАЩИТНЫХ НАСАЖДЕНИЙ 

 

С. В. Фокин, д. т. н., проф.; П. Ю. Медведева, аспирант 

ФГБОУ ВО "Саратовский государственный аграрный университет  

им. Н. И. Вавилова", Саратов, РФ 
 

Обосновывается применение плантаций энергетических лесов, в качестве систе-

мы защитного лесоразведения, которая в настоящее время не отвечает требованиям, 

предъявляемым к ним для защиты пашни и сельскохозяйственных культур от воздей-

ствия неблагоприятных природных и антропогенных факторов.  

Substantiates the use of energy forest plantations as a system of protective afforesta-

tion, which currently does not meet the requirements for them to protect arable land and agri-

cultural crops from the impact of adverse natural and anthropogenic factors. 

 

Энергетический кризис способствовал повышению цен на нефть и 

нефтепродукты, чем побудил многие страны разработать национальные про-

граммы, направленные на поиск новых энергетических источников. Одним 

из таких направлений энергетической безопасности являются энергетические 

леса, позволяющие решить целый комплекс задач социально-экономического 

развития территорий и повышения эффективности экономики [6].  

Энергетический лес представляет собой плантации быстрорастущих 

пород деревьев и кустарников, для которых используются высокомехани-

зированные методы производства [5]. Преимуществом энергетических ле-

сов является то, что они срезаются уже через 5-7 лет после высаживания и 

объем готовой продукции достигает около 50 т сухой массы с гектара. Для 
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энергетических лесов используют такие породы деревьев, как тополь, ива, 

осина, акация, сосна. 

При этом недревесная продукция энергетических лесов в виде лист-

вы, хвои и шишек используется так же в энергетических целях [4]. Напри-

мер, из сосновых и еловых шишек делают топливные пеллеты или сжига-

ют их в специальных котлах, так как теплотворная способность шишек 

(4500 ккал/кг) немного ниже, чем угля (4920 ккал/кг) [7]. 

Территориями, которые пригодны для плантаций энергетических ле-

сов, являются участки пашни, рекультивируемые участки, пашня с ограни-

ченной урожайностью, бывшие воинские части, загрязненные участки, бро-

шенные промышленные объекты. Данные свойства энергетических лесов 

позволяют использовать их в качестве защитных лесных насаждений [1]. 

Энергетические леса можно высаживать массивами или в виде ши-

роких двойных лесополос. Раз в год половина полосы срезается для энер-

гетических нужд, вторая обеспечивает защиту территории. По наблюдени-

ям ученых, такой способ помогает собирать влагу, аккумулировать СО2 и 

становиться местом обитания для птиц, животных, трав и грибов. 

Исходя из вышесказанного, можно создать систему плантаций энер-

гетических лесов, выполняющих роль лесозащитных полос. Данная кон-

цепция актуальна в плане воссоздания на новых экономических подходах 

системы защитных лесных насаждений. 

В настоящее время мероприятия, осуществляемые в целях улучше-

ния условий выращивания сельскохозяйственных культур, повышения 

продуктивности земель сельскохозяйственного назначения, путем прове-

дения работ по созданию, содержанию и восстановлению защитных лес-

ных насаждений входят в комплекс агролесомелиоративных мероприятий.  

При этом восстановление защитных лесных насаждений включает в 

себя проведение сплошных санитарных рубок и посадку новых деревьев и 

кустарников (на месте утративших необходимые функциональные свой-

ства) в целях дальнейшего воспроизведения свойств древесных пород, со-

ставляющих защитные лесные насаждения в границах занимаемого ими 

земельного участка. 

Проведение данных мероприятий планируется передать собственни-

кам участков, на которых расположены лесозащитные полосы, но как все-

гда возникают проблемы, связанные различными финансовыми, техниче-

скими и человеческими факторами.  

Поэтому развитие комплекса плантаций энергетических лесов позво-

лит собственникам развивать защитные лесонасаждения в таком виде, 

имея стабильный доход при реализации, полученной продукции в виде 

щепы, пеллет и топливных брикетов [2, 3]. 

Помимо прочего проведение данных мероприятий способствует раз-

витию экосистемы на данной территории, а не будут являться источником 

инфекций, пожаров, как это является в настоящее время.   
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ФОРМИРОВАНИЕ ДРЕВЕСНОЙ РАСТИТЕЛЬНОСТИ  

НА ТЕХНОГЕННЫХ ЛАНДШАФТАХ В ЗАВИСИМОСТИ  

ОТ КРУТИЗНЫ И ЭКСПОЗИЦИИ СКЛОНА 

 

З. Х. Хамарова, к. с.-х. н.; И. Н. Алиев, д. с.-х. н. 

ФГНУ "Северо-Кавказский НИИ горного и предгорного садоводства", 

Нальчик, РФ 

 
Изучены закономерности формирования древесных растений в карьерах Кабар-

дино-Балкарской республики. Выявлено, что крутизна и экспозиция склона оказывают 

определяющую роль в распространении, развитии и росте растений. 

The regularities of the formation of woody plants in the quarries of the Kabardino-

Balkarian Republic are studied. It was revealed that the steepness and exposure of the slope 

have a decisive role in the distribution, development and growth of plants. 

 

Древесные растения в условиях техногенных земель, на сравнитель-

но малой площади с разнообразными условиями, подвержены природным 

и климатическим факторам.  

Температура воздуха и почвы зависят от солнечной радиации, пада-

ющей на определенную площадь. Суммарная солнечная радиация состоит 

из прямой, поступающей непосредственно от солнца, и рассеянной, посту-
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пающей с небосвода, которая рассеивается атмосферой. Частично суммар-

ная солнечная радиации отражается от земной поверхности, другая часть 

превращается в тепло. 

Интенсивность радиации зависит от подстилающей поверхности, об-

лачности, времени годы и высоты солнца. На поступление прямой солнеч-

ной радиации приходящей на земную поверхность, оказывает влияние экс-

позиция и крутизна склона.   

Каждая из них в сочетании с другими или в отдельности специфически 

оказывает влияние на древесно-кустарниковую растительность. Известно, 

что с увеличением высоты местности температура воздуха в течение вегета-

ционного периода понижается относительно равномерно. Наиболее теплые 

месяцы – июль и август. Таким образом, абсолютная высота местности суще-

ственно корректирует исходный общеклиматический фон. Но вместе с тем, 

исходный общеклиматический фон нарушенных территорий очень сильно 

дифференцируется и рельефом поверхности склонов [4]. 

В условиях Кабардино-Балкарской республики (КБР) это наглядно 

иллюстрирует диаграмма, выполненная с использованием материалов 

местных метеостанций и с учетом крутизны склонов, с переводом прямой 

солнечной радиации на различно ориентированные склоны (рис. 1). 
  

 

Рис. 1. Прямая 

солнечная радиация на 

различных склонах в 

техногенных ландшаф-

тах КБР 

  

Как видно из диаграммы, суммы поступающей на склоны отвалов и 

карьеров варьируют в широких пределах в зависимости от их ориентации 

и крутизны. Например, на чисто северных склонах при изменении их кру-

тизны от 0º до 50º, различия в поступлении прямой солнечной радиации 

превышают четырехкратную величину. Притом вариабельность радиаци-

онного режима склонов на разных экспозициях намного перекрывает тако-

вую по абсолютной высоте местности. 

В наших условиях существенные различия наблюдаются в приходе 

прямой радиации на северные и южные склоны. Когда угол наклона уве-

личивается, ее величина уменьшается. Поступление дополнительной сол-

нечной радиации больше получают южные склоны ранней весной и позд-
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ней осенью. В это время солнце стоит не высоко. 

Восточные и западные склоны крутизной до 20º получают за сутки 

примерно столько же или несколько меньше прямой солнечной радиации, 

чем горизонтальная поверхность дна карьеров. С увеличением крутизны по-

ступление тепла от солнца к восточным и западным склонам уменьшается. 

Как указывают П. Г. Лучков, Б. Д. Унажоков, А. Р. Расулов и др. [3], 

откосы смежных экспозиций, в особенности южной больше подвержены 

солнечной инсоляции и освещения. Поэтому на них больше тепла и, сле-

довательно, меньше влаги. Эти факторы усиливаются с крутизной склона, 

континентальности климата, господствующих ветров. 

Также неравномерно для растений складывается и водный режим. 

В свою очередь крутизна склонов и их конфигурация оказывает опреде-

ляющую роль в обеспечении необходимым режимом для расселения, 

развития и роста растений, так на склонах вогнутой конфигурации усло-

вия для произрастания древесных растений благоприятнее, чем на скло-

нах выпуклой формы. Широкая вертикальная зональность в значитель-

ной степени определяет благоприятное сочетание климатических и при-

родных факторов для произрастания растений на склонах, в связи с этим 

рекомендуются определенный состав древесных растений наиболее оп-

тимальный для различных зон и склонов [2]. 

На поверхности почвы разница температур между склонами южной и 

северной экспозиций в дневное время достигает 6-8 ° С, а ночью – 1,5-2,0 ° С.  

На днище карьера режим почвенной влажности лучше, чем на отко-

сах, это можно объяснять образованием поверхностных и подпочвенных 

стоков воды в период выпадения осадков. 

О роли радиационного режима, можно судить из того, что в техно-

генных ландшафтах поверхность склонов даже на уровне микрорельефа 

ориентирована разнонаправленно. Соответственно здесь имеет место и 

огромное разнообразие режима солнечной радиации. 

Вследствие взаимного влияния указанных факторов, возникает ис-

ключительно широкий спектр изменчивости среды обитания растений и 

связанной с этим градиентной дифференциации растительного покрова.  

При этом среда обитания растений на техногенных землях меняется 

непрерывно, на небольших расстояниях. По этим причинам происходит 

смена видового состава растений и их продуктивности. Существенные от-

личия растительного покрова у склонов разной ориентации могут прояв-

ляться даже на расстоянии одного метра. 

В процессе многолетних исследований выяснилось, что каждый карьер 

имеет свои индивидуальные закономерности горизонтальной дифференциа-

ции растительных систем. Это зависит от ориентации карьеров относительно 

основного направления движения воздушных масс, степени закрытости карь-

ера своими и соседними склонами, наличия окружающей растительности.  

В результате действия перечисленных факторов создается устойчи-

вое размещение доминантов растительного покрова, сопряженное воздей-
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ствием рельефа склонов, высотной поясности, почвенными и климатиче-

скими условиями местности. 

Исследование по сторонам света, состояния и распространения рас-

тительности на опытных участках, подверженных техногенному воздей-

ствию позволяет заключить, что условия северной и восточной экспозиций 

обладают лучшими условиями (рис. 2). 
  

 
 

Рис. 2. Биометрические данные древесных растений на откосах разных 

склонов 

 

Здесь показатели растений на 5,5-290 % выше, чем на южной и за-

падной экспозициях [1]. 

Среди изученных древесных растений, на разных месторождениях по 

облепихе крушиновой не наблюдается строгой закономерности. 

Число экземпляров, высота и диаметр зависят от возраста облепихи, 

но прирост у облепихи незначительно больше на северной экспозиции. В 

песчано-галечниковых карьерах и глин облепиха крушиновая вначале по-

селяется на северном и восточном склонах. На этих склонах зарастание 

происходит с разницей в 1-2 года или одновременно. Особей облепихи 

больше на восточном склоне в сравнении с северным, где разница состав-

ляет 26-97 % (см. рис. 2). 

Алыча произрастает на 5 карьерах, где располагается на всех склонах, 

кроме западной экспозиции песчано-галечникового месторождения. Разница 

в возрасте между южной и северной экспозициями доходит до 2 раз. Эта же 

тенденция отмечена по числу экземпляров и биометрическим показателям. 
На песчано-галечниковых месторождениях возраст ивы козьей больше 
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на северной экспозиции склонов. Разница равна 38-50 % при сравнении во-
сточной экспозиции с западной. В связи с этим на северном склоне все пока-
затели древесных пород выше на 16-113 %. На этих склонах возраст растений 
в 1,5 раза выше, чем на западной экспозиции и в 2 раза, чем на южном 
склоне. Лучшими условиями для произрастания ивы козьей отмечается се-
верный склон, на котором все показатели выше на 12-58 %. 

Шиповник собачий произрастает на четырех видах карьеров добычи 
природного сырья. В карьере по добыче глин распространение шиповника 
вначале происходит на северной экспозиции.  

Таким образом, на формирование древесных растений в техногенных 
ландшафтах влияют: климатические условия, типы субстратов и зональная 
растительность. Состояние растений в 1,2-5 раз лучше в нижних частях 
склонов, в отношении вершины склона. Оптимальное развитие насажде-
ний на откосах восточной и северной экспозиций. По сравнению с южной 
и западной экспозициями эти различия достигают 293 %. Видовой состав 
насаждений разнообразней на восточных и северных склонах, в нижних 
ярусах склонов. Происходит смена пород, и состав насаждений нарушен-
ных земель не повторяет состав прилегающих лесных насаждений.  
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СЕЛЕКЦИИВНИИЛГИСБИОТЕХ ДЛЯ СОЗДАНИЯ ЗАЩИТНЫХ 
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ВОДОСБОРНОГО БАССЕЙНА 
 

А. П. Царев, д. с.-х. н.; В. А. Царев, к. с.-х. н.; Р. П. Царева, к. с.-х. н. 
ФГБУ "Всероссийский НИИ лесной генетики, селекции и биотехнологии" 

(ВНИИЛГИСбиотех), Воронеж, РФ 
 
Изложены результаты отбора новых гибридов тополя селекции ВНИИЛГИСбиотех, 

получивших государственные патенты и авторские свидетельства, которые могут быть ре-
комендованы в плантационные и полезащитные насаждения, в озеленение, придорожные и 
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приречные полосы, а также для облесения оврагов, отвалов, осыпей и прочих неудобий. 

The results of the new poplar hybrids selection bred in the All-Russian Research Insti-

tute of Forest Genetics, Breeding and Biotechnology that have received State patents and au-

thor's certificates are presented. They can be recommended for massive and protective planta-

tions, greenery landscaping, roadside and riverside shelter belts, as well as for afforestation of 

ravines, dumps, slide-rocks and other inconveniences. 

 

Район Донского водосборного бассейна сильно расчленен балками и 

оврагами. Большой урон сельскому хозяйству наносят засухи и суховеи, 

ветровая и водная эрозия, пожары и выбросы промышленных предприятий 

и автотранспорта и другие неблагоприятные явления, связанные с усиле-

нием аридизации климата региона. Большое значение в очистке атмосфер-

ного воздуха от природных и антропогенных факторов имеют защитные 

лесные насаждения (ЗЛН). Х. А. Джувеликян отмечает, что 1 га зеленых 

насаждений способен поглотить за вегетационный период 400 кг SO2, 40 кг 

Fe, 180 кг NO2, 100 кг Cl и других вредных веществ [1, 2]. 

Для оптимизации аграрных ландшафтов, по данным В. И. Турусова, 

в регионе требуется создать к уже имеющимся дополнительно 220 тыс. га 

ЗЛН [3]. Общепризнано, что основными породами для ЗЛН в регионе яв-

ляются дуб черешчатый, сосна обыкновенная и береза повислая. Но с 70-х 

годов прошлого столетия в ЗЛН начала увеличиваться доля быстрорасту-

щих лиственных пород, в частности тополя (в основном бальзамического), 

благодаря наиболее быстрому росту в ранние годы выращивания [4]. 

Тополь является многоформенной структурой, насчитывающей не-

сколько десятков видов, подвидов и форм, а также тысячи спонтанных и ис-

кусственных гибридов. Только во ВНИИЛГИСбиотех за последние 45 лет 

было проведено более 700 вариантов скрещиваний тополей и осин, и получе-

ны тысячи новых гибридов, некоторые из них прошли многолетние испыта-

ния на сортоиспытательных участках в различных климатических зонах ЕТР, 

а на 6 из них получены государственные патенты и авторские свидетельства. 

Целью данного исследования является испытание ряда новых гибри-

дов тополя селекции ВНИИЛГИСбиотех на специально созданных 5-ти 

коллекциях и сортоучастках в лесостепной зоне Донского водосборного 

бассейна и отбор перспективных форм для защитного лесоразведения. 

Объектами исследования являются коллекции гибридов тополя № 1 

и № 2, созданные в Семилукском лесопитомнике Воронежской обл., а так-

же три сортоучастка, созданные в Хохольском лесничестве Воронежской 

обл. и на территории Шехманского лесхоза в Тамбовской обл. 

Коллекция гибридов тополя № 1 (оригинатор гибридов и автор объ-

екта А. П. Царев) создана в 1977-1978 гг. на площади 2,03 га при размеще-

нии 5×5 м. На коллекции испытывается более 800 тополевых и осиново-

тополевых гибридов. 
Коллекция гибридов тополя № 2 (оригинатор гибридов и автор объекта 

Р. П. Царева)  создана в 1984 г.  на  площади  1,0 га при размещении 4 × 4 м. 
В коллекцию введено для испытания 625 гибридов. 
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Хохольский сортоиспытательный участок № 1 создан в 1985 г. в по-
лезащитной лесной полосе на площади 0,4 га при размещении 2,75 × 2,0 м 
(авторы объекта А. П. Царев и И. Б. Мякинин). Высажено вегетативно раз-
множенное потомство (клоны) 8-ми отобранных гибридов. 

Хохольский сортоиспытательный участок № 2 создан в 1997 г. в 
приовражно-балочном мелиоративном фонде (авторы объекта Н. С. Русин, 
Р. П. Царева и И. Б. Мякинин) на площади 2 га. Здесь испытываются веге-
тативные потомства от 30-ти новых гибридов тополя. 

Шехманский сортоучасток (авторы объекта А. П. Царев и Р. П. Царева) 
создан на территории Шехманской Лесомелиоративной станции в 1986 г. На 
участке испытываются клоны 13-ти гибридов тополя селекции ВНИИЛ-
ГИСбиотех. Закладка коллекций гибридов осуществлена гибридными сеян-
цами, а сортоучастки – вегетативно размноженными 1-летними укорененны-
ми саженцами. Смешение гибридов на всех объектах рендомизированное. 

При сортоиспытании новых гибридов в первые 10 лет исследований 
осуществлялись ежегодные учеты сохранности и подеревные измерения 
высот и окружностей стволов с помощью шеста и сантиметровой ленты. В 
более старшем возрасте высоты деревьев измерялись с помощью немецко-
го высотомера Blume-Leiss. 

По результатам первичного многолетнего изучения гибридных 
потомств в Семилукских коллекциях выделены лучшие по росту и сохран-
ности гибридные семьи, в которых отобраны перспективные формы для их 
размножения и дальнейшего испытания на сортоиспытательных участках в 
полезащитных полосах, в овражно-балочных и массивных приводораз-
дельных насаждениях [5]. Краткая характеристика роста некоторых ото-
бранных новых гибридов тополя селекции ВНИИЛГИСбиотех, рекомендо-
ванных в защитные и озеленительные насаждения лесостепной зоны Дон-
ского водосборного бассейна, представлена в табл. 1.  

Таблица 1 

Краткая характеристика роста некоторых отобранных новых гибридов  

тополя селекции ВНИИЛГИСбиотех, рекомендуемых для защитных  

и озеленительных насаждений 
 

Наимено-
вание  

гибрида 

Селек-
ционный 

номер 

Высота, 
м 

Диаметр, 
см 

Объем 
ствола, м

3
 

Рекомендации  
в насаждения 

защитные озеленительные 

1 2 3 4 5 6 7 

Хохольский сортоучасток № 2 (возраст 20 лет) 

‘Болид’ 27-10 13,7 15 0,13 + + 

‘Белар’ 26-09 13,0 18 0,09 + + 

‘Бриз’ 04-06 13,5 17 0,11 + + 

‘Ведуга’ 26-07 13,5 17 0,11 + + 

‘Версия’ 22-08 12,3 16 0,10 + ‒ 

‘Вертикаль’ 32-03 13,1 17 0,12 + ‒ 

‘Стройн’ 11-05 13,3 17 0,12 + + 
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Продолжение табл. 1 
 

1 2 3 4 5 6 7 

Шехманский сортоучасток (возраст 25 лет) 

‘Ведуга’ 26-07 23,8 30 0,65 + + 

‘Версия’ 22-08 20,4 26 0,43 + ‒ 

‘Вертикаль’ 32-03 21,6 26 0,45 + ‒ 

‘Передел’ 22-02 21,6 26 0,46 + + 

‘Стройн’ 11-05 21,0 25 0,40 + + 

Хохольский сортоучасток № 1 (возраст 34 года) 

‘Ведуга’ 26-07 21,3 31 0,83 + + 

‘Версия’ 22-08 20,9 29 0,67 + ‒ 

‘Вертикаль’ 32-03 21,8 33 0,74 + ‒ 
Примечание: + рекомендуется, ‒ не рекомендуется. 

 
Как видно из данных табл. 1, высота отобранных гибридов на Хо-

хольском сортоучастке в приовражно-балочном мелиоративном фонде в 
возрасте 20 лет варьировала от 12,3 до 13,7 м, диаметр – от 15 до 18 см.  

На Шехманском сортоучастке на черноземе обыкновенном в 25 лет 
высота колебалась от 20,4 до 23,8 м, диаметр от 25 до 30 см. В возрасте 34 лет 
при размещении 2,75 × 2,0 м на обыкновенном черноземе в Хохольской по-
лезащитной лесной полосе высота была около 22 м, диаметр – 29-33 см. 

В результате государственного сортоиспытания шесть гибридов то-
поля получили статус "сорта" и на них выданы патенты и авторские свиде-
тельства, перечень которых представлен в табл. 2. 

Краткая характеристика роста этих сортов в 28-30-летнем возрасте 
приведена в табл. 3. Как видно из данных табл. 3, средняя высота у гибридов 

Таблица 2 

Перечень новых сортов тополей селекции ВНИИЛГИСбиотех,  

получивших статус "сорта" [6] 
 

Сорт Родительские таксоны 
Номер патента 
или селекцион-

ного достижения 
Селекционеры 

‘Болид’ P. alba × P. bolleana   8486 Царев А. П. 

‘Ведуга’ P. alba × P. bolleana   8485 Царев А. П. 

‘Степная Лада’ P. deltoides × ‘ПОК’
1)

   8487 Царев А. П. 

‘Бриз’ 
Свободное опыление то-
поля ‘Пионер’ (P. pyrami-
dalis Roz. × P. nigra L.) 

  9323 
Царев В. А., 
Царева Р. П. 

‘Сюрприз’ 
Свободное опыление  
‘P. I-455’

2)
 

10320 
Царев В. А., 
Царева Р. П. 

‘Белар’ P. alba × P. bolleana 76156 
Царев А. П., 
Царева Р. П. 

1)
Пирамидально-осокоревый Камышинский (P. pyramidalis Roz. × P. nigra L.) 

селекции А. В. Альбенского; 
2)

Populus × euramericana (Dode) Guinier cv. I-455. 
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Таблица 3 

Краткая характеристика роста новых сортов тополя,  

произрастающих на Семилукских коллекциях № 1 и № 2 
 

Сорт Селекционный номер Возраст, лет Высота, м Диаметр, см 

I – белые тополя 

‘Болид’ 27-10 28 21,7 31 

‘Ведуга’ 26-07 28 23,0 39 

‘Белар’ 26-09 28 21,2 46 

II – черные тополя 

‘Бриз’ 04-06 30 26,0 43 

‘Степная Лада’ 31-01 29 23,5 45 

‘Сюрприз’ 17-03 30 21,5 44 

 

белых тополей составляла 21,2-23,0 м, средний диаметр варьировал от 31 до 

46 см. Средняя высота гибридов черных тополей в 29-30 лет была несколько 

выше и составляла 21,5-26,0 м, средний диаметр у них был 43-45 см. Самые 

высокие показатели, как по высоте, так и по диаметру были у сортов черных 

тополей и белого тополя ‘Белар’ с раскидистой формой кроны. 

Сорта ‘Бриз’, ‘Сюрприз’ и ‘Степная Лада’ могут быть рекомендова-

ны для плантационного лесоразведения, а сорта ‘Болид’ и ‘Ведуга’ – в по-

лезащитные полосы. Надо отметить, что, несмотря на то, что последние 

два тополя являются женскими особями, они обладают высокими эстети-

ческими свойствами: пирамидальной кроной, серебристыми листьями, мо-

лочно-белыми стволами и могут быть рекомендованы для озеленения. Пе-

риод пушения у них составляет менее 1 недели в отличие от женских осо-

бей черных и бальзамических тополей, у которых он длится до 3-5 недель. 

Мужские сорта ‘Бриз’ и ‘Сюрприз’ также могут быть рекомендованы 

в озеленительные насаждения. Сорт ‘Белар’, отличающийся развитой по-

верхностной корневой системой, рекомендуется для закрепления оврагов, 

осыпей, отвалов и в другие мелиоративные насаждения. 

Таким образом, в результате многолетних испытаний новых гибри-

дов тополей отобраны лучшие конкурентоспособные клоны, которое мож-

но рекомендовать в защитное лесоразведение. 

Ряд из них может быть рекомендован для облесения оврагов, отва-

лов, осыпей и других неудобий, а также в полезащитные, придорожные и 

приречные полосы. На 6 из них получены патенты. Патентообладателем 

является ВНИИЛГИСбиотех. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Джувеликян Х. А. Экологическое состояние природных и антропогенных 

ландшафтов Центрального Черноземья: автореф. дис. …д. б. н. – Петрозаводск: Петр-

Гу, 2007. – 48 с. 

2. Джувеликян Х. А. Роль автомобильного транспорта в загрязнении воздушного 

бассейна города и влияние его на здоровье граждан // Вестн. Воронеж. гос. ун-та. Се-



169 
 

рия: Химия, биология, фармация. – 2006. – № 2. – С. 132-135. 

3. Турусов В. И., Лепехин А. А., Чеканышкин А. С. Опыт лесной мелиорации 

степных ландшафтов (к 125-летию "Особой экспедиции…" В. В. Докучаева) / Под ред. 

В. И. Турусова. – Воронеж: Истоки, 2017. – 228 с. 

4. Царева Р.П., Ковалев П.В. Использование тополей отечественной и зарубеж-

ной селекции в лесоразведении Воронежской области // Лесная интродукция: сб. тр. – 

Воронеж: ЦНИИЛГиС, 1983. – С. 60-65. 

5. Царев А. П., Царева Р. П., Царев В. А. Новые сорта тополей Всероссийского 

НИИ лесной генетики, селекции и биотехнологии // Биотехнология, генетика, селекция 

в лесном и сельском хозяйстве, мониторинг экосистем: материалы Международ. науч.-

техн. конф. 21-22 июн. 2017 г. / Под ред. проф. С. С. Морковиной, д. с.-х. н. В. И. Ми-

хина. – Воронеж: ООО "Изд-во РИТМ", 2017. – С. 229-234. 

6. Госреестр селекционных достижений. 2020. https://gossortrf.ru/wp-

content/uploads/2020/03/FIN_reestr_dop_12_03_2020.pdf  
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ПЕРСПЕКТИВНЫЙ АССОРТИМЕНТ ДРЕВЕСНЫХ ПОРОД  

В НАСАЖДЕНИЯХ ГОСУДАРСТВЕННЫХ ЗАЩИТНЫХ  

ЛЕСНЫХ ПОЛОС В СТЕПНОЙ ЗОНЕ ЕВРОПЕЙСКОЙ ЧАСТИ 

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

И. Я. Чеплянский, к. с.-х. н.; Т. Я. Турчин, д. с.-х. н.;  

А. С. Ермолова, к. с.-х. н.; В. В. Поповичев, к. с.-х. н. 

Филиал ФБУ ВНИИЛМ "Южно-европейская научно-исследовательская 

лесная опытная станция", ст. Вѐшенская, РФ 

 
Представлены результаты обследования 50-70-летних насаждений государ-

ственных защитных лесных полос, современный породный состав которых отражает 

успешность применения ассортимента древесно-кустарниковой растительности для со-

здания полосных защитных насаждений в разных почвенно-климатических условиях 

степной зоны европейской части России. 

The article presents the results of a survey of 50-70 year-old plantations of state forest 

shelter-belts, which current species composition reflects the success of applying an assortment 

of trees and shrubs for the creation of strip protective plantations in different soil and climatic 

conditions of the steppe zone of the european part of Russia. 

 

Реализация  Постановления  Совета  Министров СССР и ЦК ВКП (б) 

№ 3960 от 20.10.1948 "О плане полезащитных лесонасаждений, внедрения 

травопольных севооборотов, строительства прудов и водоемов для обеспече-

ния высоких и устойчивых урожаев в степных и лесостепных районах евро-

пейской части СССР" предусматривала создание государственных защитных 

лесных полос (далее – ГЗЛП) с дифференцированным по лесорастительным 

условиям степи породным составом лесных культур [1-3, 8]. Инвентаризаци-

ями ГЗЛП 60-70 гг. прошлого века было выявлено около 40 различных схем 

смешения пород в лесных культурах ГЗЛП; встречаются насаждения и с бес-

системным смешением пород, созданные в условиях недостаточного ассор-

тимента и многократного дополнения другими породами [1, 4, 7]. 

https://gossortrf.ru/wp-content/uploads/2020/03/FIN_reestr_dop_12_03_2020.pdf
https://gossortrf.ru/wp-content/uploads/2020/03/FIN_reestr_dop_12_03_2020.pdf
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Целью данной работы является определение ассортимента древес-
ных пород, формирующих в ГЗЛП наиболее производительные, здоровые, 
биологически устойчивые и долговечные насаждения. Были обследованы 
приречные ГЗЛП "Воронеж – Ростов-на-Дону", "Белгород – р. Дон" и во-
дораздельная – "Волгоград – Элиста-Черкесск"; осуществлено лесохозяй-
ственное районирование региона исследований по почвенно-климатиче-
ским условиям с выделением 5-ти лесохозяйственных районов; заложено 
88 временных пробных площадей в насаждениях различного породного 
состава и в разных почвенно-климатических условиях, дана их лесовод-
ственно-таксационная характеристика по общепринятым методикам [6, 7].  

В пределах региона исследования по почвенно-климатическим усло-
виям в соответствии с "Методическим руководством…" (2013) выделено 5 
лесохозяйственных районов (далее – ЛХР): 1 ЛХР – разнотравно-степной с 
преобладанием черноземов обыкновенных; 2 ЛХР – засушливо-сухостеп-
ной на черноземах южных и на темно-каштановых почвах; 3 ЛХР – сухо-
степной на каштановых почвах; 4 ЛХР – засушливо-сухостепной на азо-
нальных песчаных почвах; 5 ЛХР – полупустынный на светло-кашта-
новых почвах с наличием солонцов и солончаков. В каждом лесохозяй-
ственном районе по наиболее высоким показателям качества лесных куль-
тур, санитарного состояния и биологической устойчивости были выделены 
перспективные лесообразующие породы и определен обобщенный пород-
ный состав формируемых ими насаждений. Возраст обследованных лес-
ных культур в основном составлял 52-69 лет (табл. 1). 

Таблица 1 

Характеристика насаждений с участием в составе  

наиболее перспективных древесных пород 
 

Номер ЛХР, 
преобладающие 

почвы 

Лесообра-
зующая 
порода 

Качество 
лесных 
культур 

Категория 
санитарного 
состояния 

Класс био-
устойчиво-

сти 

Преобладающий 
состав 

1 2 3 4 5 6 

1, черноземы 
обыкновенные 

Дч Хорошее 1 1-2 
10Д (I яр.) 6Яз4Кло 
+ Лп (II яр.) 

Яз Удовлетво-
рительное 

1-2 1-2 6Яз2Дч2Кло 

Яо 1-2 1-2 7Яо2Дч1Лп 

1, черноземы 
обыкновенные 
карбонатные  

Дч Хор.+удовл. 1-2 1 6Дч3Яз1Кло 

Яз Удовл.+хор. 2 1 7Яз3Дч 

2, черноземы 
южные и темно-
каштановые 
почвы 

Дч 

Удовлетво-
рительное 

2 1-2 6Дч3Яз1Вм 

Яз 2 1-2 7Яз2Дч1Вм+Рб 

Рб 2 1 8Рб2Вм+Яз+Дч 

Вм 3 2 7Вм2Д1Яз+Рб 

3, каштановые 
почвы 

Яз 1-2 2 8Яз1Дч1Вм 

Рб 1-2 2 6Рб2Дч2Вм 

Вм 2 2 8Вм2Рб 

Дч 2 2 7Дч2Вм1Яз 
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Продолжение табл.  1 
 

1 2 3 4 5 6 

4, азональные 
песчаные почвы 

Со* Хорошее 1 1 10Со 

Со** 
Удовлетво-
рительное 

2 1-2 10Со ед. Рб 

Ск** 2 1-2 5Ск4Вм1Дч+Рб 

Со*** 2 2 10Со 

5, светло-каш-
тановые почвы 

Вм 

Удовлетво-
рительное 

2 

1-2 

10Вм 

Яз 2 8Яз1Вм1Дч 

Дч 2 10Дч 

Рб 2 9Рб1Д+Вм 

*Насаждения сосны обыкновенной в районе черноземов обыкновенных; 
**насаждения сосны обыкновенной и сосны крымской в районе черноземов юж-
ных; ***насаждения сосны обыкновенной в районе каштановых почв. 

 
Сравнительный анализ ассортимента древесных и кустарниковых 

пород, формирующих насаждения ГЗЛП, приведен в табл. 2. 
Таблица 2 

Ассортимент древесно-кустарниковых пород для создания ГЗЛП 
 

Номер ЛХР, 
преобладающие 

почвы 

Главные породы деревьев и кустарников 

применявшиеся при со-
здании лесных культур 

сохранившиеся к насто-
ящему времени 

наиболее 
перспек-
тивные 
главные 

1, черноземы обык-
новенные 

Дч, Б, Яз, Яо, Л, Кло, 
Клп, Клт, Гш, Лп, Ябл 

Дч, Яз, Яо, Б, Лп, Кло, 
Клт, Гш, Ябл 

Дч, Яз, Яо  
Бю, Лщ, Ж, Ирг, Смз, 
Ску, Аж, Бяр 

Бю, Лщ, Ж, Ирг, Смз, 
Ску, Аж, Бяр 

1, черноземы обык-
новенные карбо-
натные 

Дч, Яз, Кло, Клт, Тк, Яо  Дч, Яз, Кло, Клт, Тк, Яо 
Дч, Яз 

Абр, Ску, Лх ед. Абр, Ску, Лх 

2, черноземы юж-
ные и темно-каш-
тановые почвы 

Дч, Б, Яз, Яо, Вм, Рб, 
Кло, Клп, Клт, Лп, Тч, 
Ябл, Гш 

Дч, Яз, Вм, Рб, Кло,  
Клт, Тч, Ябл, Гш 

Дч, Яз, Рб 

Бю, Ж, Ирг, Смз, Ску, 
Бяр, Лх, Аж 

ед. Аж, Ску, Лх 

3, каштановые поч-
вы 

Дч, Яз, Яо, Рб, Вм, Кло, 
Клп, Клт, Гш, Ябл   

Дч, Вм, Яз, Рб, Клт Вм, Дч, 
Яз, Рб 

Ж, Аж, Ирг, Смз, Лх, Трн ед. Аж, Смз, Лх, Ж 

4, азональные пес-
чаные почвы 

Со, Ск, Вм, Дч, Рб, Тч  Со, Ск, Вм, Дч 
Со, Ск 

Аж, Ам ед. Акж, Ам 

5, светло-каштано-
вые почвы 

Дч, Яз, Вм, Рб, Клт, Гл  Вм, Рб, Гл, Яз, Дч Вм, Рб 

Ж, Ирг, Смз, Ску, Су, Лх, 
Трн, Там, Трс 

ед, Смз, Ску, Лх 
Смз, Ску, 
Лх 

 

Почвенно-климатические условия в 1 ЛХР обусловили сохранность 
практически всех первоначально высаженных пород. Наилучшими лесооб-
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разующими породами здесь стали дуб черешчатый и ясени, в роли эффек-
тивных подгонных пород выступают клен остролистный и липа. Доля уча-
стия кустарников в составе насаждений значительно сократилась, однако 
следует учитывать их высокую лесоводственную роль на этапе формиро-
вания насаждений.  

Для 2 ЛХР установлено максимальное число используемых пород 

при создании ГЗЛП. К настоящему времени сохранилось не более 60% ас-

сортимента. Наилучшим состоянием характеризуются насаждения, образо-

ванные дубом черешчатым и ясенем зеленым. Робиниевые насаждения со-

здавались в небольших объемах, однако в настоящее время характеризу-

ются хорошими показателями роста и состояния. Вяз мелколистный спо-

собен к формированию насаждений хорошего качества и состояния только 

при условии их своевременного обновления. В данном районе кустарники 

также как и в 1 ЛХР, выполнив роль в формировании лесных культур, с 

возрастом практически утратили свою долю в насаждениях. 

Ужесточение почвенно-климатических условий в 3 ЛХР обусловило 

использование более узкого ассортимента пород, чем на черноземах, и 

низкую сохранность и разнообразие высаженных видов. В составе лесных 

культур преобладает дуб черешчатый, однако более высокие показатели 

санитарного состояния характерны для ясенников. Вязовники не уступают 

по качеству и состоянию дубнякам. Долговечность и хорошее санитарное 

состояние робинии обусловливает целесообразность ее выращивания на 

каштановых почвах. Кустарники при небольшом сохранившемся видовом 

разнообразии обладают высокой защитной ролью и могут формировать 

самостоятельные насаждения. 

Скудность лесорастительных условий азональных песчаных почв, 

обусловила применение самого узкого ассортимента пород в 4 ЛХР. К 

настоящему времени наиболее устойчивые и продуктивные насаждения 

сформированы только сосной обыкновенной и сосной крымской. Листвен-

ные породы, такие как дуб черешчатый, вяз мелколистный, робиния лжеа-

кация могут быть использованы в качестве сопутствующих пород на более 

плодородных черноземовидных супесчаных разностях почв. Кустарники в 

лесных культурах сосны произрастают не повсеместно, представлены в 

основном акацией желтой, гораздо реже – скумпией, аморфой. 

Ассортимент пород, применявшийся в 5 ЛХР, к настоящему времени 

сократился до вяза мелколистного, ясеня зеленого, дуба черешчатого, роби-

нии лжеакации, формирующих только устойчивые молодняки и средневоз-

растные насаждения. Перспектива использования этих пород связана с регу-

лярным обновлением древостоев на этапе перехода от средневозрастных к 

приспевающим насаждениям. Ассортимент устойчивых кустарников также 

невысок, но является целесообразным для использования в жестких лесорас-

тительных условиях района. Результатами исследования установлен ассор-

тимент древесных пород для выращивания в ГЗЛП в степной зоне. Лесные 

культуры, созданные из этих пород, имеют наиболее высокие показатели ка-
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чества, санитарного состояния и биологической устойчивости. Для 1 ЛХР 

наиболее перспективными породами являются дуб черешчатый, ясени обык-

новенный и зеленый. Во 2 ЛХР наилучшие показатели роста и состояния по-

казали дуб черешчатый, ясень зеленый, робиния лжеакация. В 3 ЛХР хорошо 

себя зарекомендовали ясень зеленый, вяз мелколистный, робиния лжеакация, 

дуб черешчатый. На песчаных почвах 4 ЛХР продуктивные и устойчивые 

насаждения могут быть сформированы только из сосны обыкновенной и 

крымской. В 5 ЛХР наиболее толерантным к условиям произрастания явля-

ется вяз мелколистный, а также имеющие ограниченную распространенность 

робиния лжеакация, ясень зеленый, дуб черешчатый. 
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СТРАТЕГИЧЕСКИЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ ЗАЩИТНОГО 

ЛЕСОРАЗВЕДЕНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ РФ 

 

Ю. В. Чернявский, к. э. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Представлен анализ многолетнего опыта агролесомелиоративных научно-практи-

ческих разработок, определены основные перспективы проведения результативного искус-

ственного лесоразведения в аридных условиях юга территории России. На основании 

опубликованных данных сформирован ряд основных причин определяющих понижение 

http://www.jbks.ru/archive/%20issue-27/article-3
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функций защитных лесных насаждений в регионах и предложен комплекс лесомелиора-

тивных мероприятий направленных на повышение их жизнестойкости и эффективности.  

An analysis of the long-term experience of agroforestry scientific and practical devel-

opments is presented, the main prospects for effective artificial afforestation in the arid condi-

tions of the south of Russia are determined. On the basis of the published data, a number of 

main reasons have been formed that determine the decrease in the functions of protective for-

est plantations in the regions, and a complex of forest reclamation measures aimed at increas-

ing their viability and efficiency has been proposed.  

 

Защитное лесоразведение является одним из главных составляющих 

частей агролесомелиоративной науки. Агролесомелиоративные научные 

учреждения страны в своих разработках используют не только научно-

практический опыт, накопленный более чем за 200-летний период развития 

лесомелиорации, но и применяют новейшие методы исследования взаимо-

действия природных экологических систем и хозяйственной деятельности 

общества. На базе ранее выполненных разработок, позволяющих повысить 

устойчивость и защитную роль лесных полос по многим показателям, в т. ч. 

в улучшении качества и повышении урожайности сельхозкультур. 

Многофункциональное значение защитных насаждений особенно важ-

но и эффективно в условиях сухой степи, где за счет лесополос создается 

иной аграрно-экологический ландшафт, более характерный для лесостепных 

природных условий. Успешность лесомелиорации в России опирается на 

фундаментальные разработки в этом направлении выдающихся российских 

ученых В. В. Докучаева,  Г. Н. Высоцкого, Н. И. Суса, А. С. Козменко, 

А. В. Альбенского, Г. П. Озолина, Е. С. Павловского, Г. Я. Маттиса и дру-

гих ученых и практиков, которые сформировали теоретические и практи-

ческие основы полезащитного лесоразведения [1, 2, 6, 10, 15, 16]. 

В последнее столетие повсеместно на территории РФ, как и в целом на 

планете, произошло глобальное ухудшение экологической ситуации в целом 

и сельскохозяйственных угодий в частности вследствие резко возросшей ан-

тропогенной нагрузки на биосферу. Интенсивная распашка земель, загрязне-

ние ее химическими веществами и радионуклидами привели к увеличению 

засушливой зоны и развитию процессов опустынивания территории, дегра-

дации и разрушению почв, потеплению климата, нарушению многообразия 

связей в природе, ослаблению способности аграрных ландшафтов к саморе-

гулированию и естественному восстановлению [8, 12, 14]. 

Россия является общепризнанной родиной защитного лесоразведения, 

имеющей большой научный и производственный опыт. В настоящее время 

насчитывается около 2,75 млн га всех видов защитных лесных насаждений, 

которые защищают около 40 млн га сельхозугодий от разрушения водной и 

ветровой эрозией, воздействия засух и суховеев. По данным ВНИАЛМИ, 

средняя урожайность сельскохозяйственных культур под защитой лесных 

полос в целом выше, чем на незащищенных полях: зерновых культур на 18-

23 %, технических на 20-26 %, кормовых на 29-41 % [11, 13, 17, 20]. 

В соответствии с Федеральной программой развития лесомелиоратив-

ных работ в России площадь искусственных защитных лесных насаждений 
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на сельскохозяйственных землях должна быть доведена почти до 7 млн га, в 

т. ч. полезащитных, овражно-балочных, пастбище защитных, вокруг насе-

ленных пунктов, прудов и водоемов, вдоль малых рек. Такой объем искус-

ственного лесоразведения по расчетам специалистов позволит увеличить 

ежегодный объем дополнительной сельскохозяйственной продукции в сред-

нем  на 15-30 % в год, пищевой и кормовой базы для человека, домашних и 

диких животных, повысить устойчивость аграрных ландшафтов к природно-

антропогенным нагрузкам, а также улучшить комфортность проживания 

населения в экологически напряженных местностях [16,18]. 
Главным научным учреждением развития агролесомелиорации явля-

ется ФНЦ агроэкологии РАН, расположенный в городе Волгограде. Это 
право приемник Всероссийского научно-исследовательского института аг-
ролесомелиорации (ВНИАЛМИ), который координирует все научно-
практические исследования в стране, участвует в международных про-
граммах агроэкологических лесомелиоративных исследованиях. 

Ранее не до конца решенные научные проблемы в области агролесо-
мелиоративного производства остаются актуальными и требуют безотлага-
тельной доработки. Направленный на это комплекс мер будет способство-
вать улучшению в целом экологического состояния аграрных ландшафтов. 
На современном этапе реализации проектов реконструкции по сохранению 
лесных насаждений имеются значительные проблемы. Для решения этих 
проблем необходимо выделить основные задачи лесоразведения. Это орга-
низация и развитие собственной лесосеменной базы на селекционной ос-
нове в каждой природной зоне, что положительно повлияет на улучшение 
ассортимента деревьев и кустарников и на их устойчивость к неблагопри-
ятным факторам. Не менее важной задачей является усовершенствование 
существующих и применение новых технологий и агротехники выращива-
ния лесопосадочного материала и защитных лесных насаждений. В лесо-
разведение актуально внедрение в состав насаждений кустарников, избегая 
чрезмерной густоты. В современное лесоразведение активно включились 
новейшие технологические методы исследования, это использование лазе-
ра и космические исследования [4, 9, 11, 14, 16, 17]. 

ФНЦ агроэкологии РАН активно участвует в разработке программ по 
внедрению в производство научных достижений в аграрной области и лесо-
мелиорации, направленных на решение природно-экологических и социаль-
ных проблем на территориях всех регионов РФ. Важно также учитывать, что 
развитие лесомелиорации системно поддерживает создание наиболее благо-
приятных условий для жизнедеятельности всей природно-экологической си-
стемы территории страны, для устойчивого развития общества. 

Основной задачей современной науки, в сложившейся экологической 
ситуации 21 века, является использование фундаментальных теоретиче-
ских разработок, накопленных за несколько столетий. В настоящее про-
должается связь исторически созданного научного фундамента искус-
ственного лесоразведения в России с теоретическими и практическими 
разработками лесомелиоративной направленности. Объединенный опыт 
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комплексных исследований, по всей территории бывшего Союза респуб-
лик используется и продолжается в дальнейших теоретических и экспери-
ментальных исследованиях ученых и практиков. При этом принимаются во 
внимание главные цели охраны природы и улучшения качества окружаю-
щей среды, с учетом интересов сельскохозяйственного производства и 
других отраслей хозяйственной и рекреационной деятельности общества. 

Таким образом, длительные наблюдения за внедренными в производ-

ство научными методами и методиками лесомелиоративных научных изыс-

каний позволили установить ряд объективных причин ослабленного состоя-

ния лесонасаждений на южных территориях степной, сухостепной и полупу-

стынной части РФ. Постоянное внедрение в производство научных разрабо-

ток, системно продолжающееся более 70 лет, позволяет утверждать, что, не 

смотря на длительность процесса лесоразведения в России, методы постоян-

но совершенствуются и положительные результаты наглядно подтверждают 

необходимость дальнейшего проведения исследований приводящих к поло-

жительной динамике сокращения мало удачных посадок и увеличению жиз-

нестойкости и продолжительности жизни лесонасаждений. 

В настоящий момент перед учеными стоят сложные задачи эффектив-

ного использования различных научных направлений в агролесомелиорации, 

таких как технологии и комплексная механизация защитного лесоразведения, 

в целях борьбы с засухой, суховеями, ветровой и водной эрозией почв, обле-

сения и комплексного использования нарушенных и песчаных земель. Важ-

ным направлением выполнения поставленных задач является разработка и 

совершенствование методов селекции и выращивания посадочного материа-

ла из устойчивых к современным не благоприятным экологическим условиям 

деревьев и кустарников. Есть необходимость также продолжать изучение 

комплексной эффективности степного лесоразведения, включающей соци-

ально-экономические и экологические аспекты [12, 15]. 

Наравне с другими задачами, стоящими перед современной наукой, 

очень важным является направление по разработке и оказанию методиче-

ской помощи по внедрению в производство научных достижений передо-

вого технико-экономического опыта агролесомелиорации как на муници-

пальном, так и на региональном и федеральном уровнях. 
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Рассмотрена зависимость гранулометрического состава почвы от содержания в 

ней гумуса и их совместное влияние на поверхностный сток. Произведено изолинейное 
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картографирование пространственного распределения почвенных показателей в систе-
ме стокорегулирующих лесных полос. 

The article considers the dependence of the granulometric composition of the soil on the 

content of humus in it and their combined effect on surface runoff. Isolinear mapping of the spa-

tial distribution of soil indicators in the system of runoff-regulating forest strips was performed. 

 

Почва по своей природе является ключевым условием для существо-

вания человечества и осуществления им сельскохозяйственной деятельно-

сти. Структура почвы один из ведущих факторов, способных оказывать 

влияние не только на свойства почвы, но и на режим почвы в целом. По-

верхностный сток для почвы представляет главную опасность, поскольку 

способствует смыву верхнего плодородного слоя. По этой причине появи-

лась необходимость, во-первых, в выявлении причин образования поверх-

ностного стока, во-вторых, в принятии мер по предупреждению и предот-

вращению процессов эрозии. 

Поверхностный сток формируется под действием целого ряда факто-

ров как природного, так и антропогенного происхождения, вместе с тем 

свойства почвы имеют ключевое значение наряду с климатическими осо-

бенностями в формировании характера и интенсивности поверхностного 

стока. Свойства почвы взаимосвязаны и комплексно оказывают влияние на 

поверхностный сток [3]. 

Цель исследований заключалась в установлении взаимосвязи между 

почвенными показателями в системе стокорегулирующих лесных полос в 

пространственном аспекте и их влиянии на поверхностный сток.  
 Исследования прово-

дились на тестовом участке 

стоково-эрозионного стацио-

нара "Амфитеатр", располо-

женном в г. Волгоград между 

балками Григорова и Пахо-

тина (рис. 1). 

Участок, расположен на 

склоне южной экспозиции, 

где крутизна равна 4º. В пре-

делах участка с 1948-1950 гг. 

создана система стокорегу-

лирующих лесных полос [4]. 

Почва участка светло-каш-

тановая, с супесчаными, лег-

косуглинистыми и среднесу-

глинистыми  разностями.  На 

 
 

Рис. 1. Космосхема тестового участка 

стоково-эрозионного стационара "Амфитеатр" 

 

объекте исследования наблюдается интенсивный поверхностный сток, что 

отражается в физических характеристиках почвы, изучаемого участка. 

В результате полевых исследований с 17 точек было отобрано 85 

почвенных образцов для их лабораторного анализа (определение грануло-
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метрического состава и содержания гумуса).  

Анализ гранулометрического состава был проведен пипеточным ме-

тодом по Н. А. Качинскому.  Содержание  гумуса  определяли по методу 

И. В. Тюрина в модификации Б. А. Никитина [1].  

По результатам анализа гранулометрического состава установлено, что 

в агрегатах заметно преобладание супесчаных и суглинистых фракций. Так, 

часть участка в пределах стокорегулирующей лесной полосы и близь нее 

представлена супесью с содержанием физической глины от 13,22 до 19,59 %, 

в то время как участок нижней части склона представлен суглинком легким с 

содержанием физической глины от 20,18 до 29,60 %, переходящим в сугли-

нок средний с содержанием физической глины от 35,75 до 41,12 %. 

В результате проведенного анализа по содержанию гумуса выявлено, 

что наиболее высокие его значения имеют образцы под стокорегулирую-

щей полосой. Их величина варьирует в пределах от 0,89 до 1,47 %. 

Наименьшее содержание гумуса отмечено на открытых участках выше 

стокорегулирующей полосы, где величина колеблется от 0,73 до 0,84 %.  

Для визуализации имеющихся данных в пространственном аспекте ис-

пользовали методику изолинейного картографирования почвенных свойств 

[5, 6]. 

По результатам лабораторных исследований почвенных образцов в 

программе Surfer11 было произведено изолинейное картографирование 

пространственного распределения гранулометрического состава почвы (по 

содержанию физической глины) и содержания гумуса. Для построения 

изолинейных карт были созданы файлы с XYZ-данными, где X и Y – гео-

графические координаты точки взятия образца, а Z – результат анализа об-

разца (гранулометрический состав, содержание гумуса) [8]. При создании 

изолинейной карты пространственного распределения гранулометрическо-

го состава каждому из типов почвы было присвоено числовое значение: 

супесь – 1; суглинок легкий 1, 2; суглинок средний 1, 4. После создания 

изолинейных карт стали очевидны закономерности в распределении типа 

почвы (рис. 2) и содержания гумуса (рис. 3) в точках взятия образцов.  

Наименьшее содержание гумуса отмечено в точках отбора образцов, 

расположенных в нижней части склона, где почва представлена легкосу-

глинистым и среднесуглинистым типом. Набольшее же содержание гумуса 

сосредоточено в точках, представленных супесью. Данные точки распола-

гаются в пределах стокорегулирующей лесной полосы и близь нее.  

Характеристика почв объекта исследования и полученные в ходе ла-

бораторных анализов данные позволяют сделать выводы о формировании 

поверхностного стока талых вод и сформировать представление о харак-

терной зависимости типа почвы от содержания в ней гумуса. 

Таким образом, в результате пространственного анализа распределе-

ния почвенных показателей установлено, что чем выше содержание гумуса 

в почве и легче гранулометрический состав, тем она более устойчива к по-

верхностному стоку, поскольку способна препятствовать смыву почвы, по-
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глощая значительную часть водного потока. На объекте исследования дан-

ное свойство почв отмечено под стокорегулирующими лесными полосами, 
  

 

Рис. 2. Изоли-

нейное изображение 

пространственного 

распределения гра-

нулометрического 

состава (содержание 

физической глины) 

  

 

Рис. 3. Изоли-

нейное изображение 

пространственного 

распределения гумуса 

  

где в супеси отмечено высокое содержание гумуса. Данная особенность 

обуславливается накоплением ряда органических остатков, которые явля-

ются первичным источником синтезирующихся в разные формы гумусо-

вых веществ. Стоит заметить, что процесс накопление гумуса под лесными 

полосами значительно интенсивнее, чем на открытых участках. 

Проведенные полевые и лабораторные исследования в совокупности с 
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анализом теоретических источников [2, 7] дают основание утверждать, что в 

пределах стокорегулирующих полос, сочетающимися с простейшими гидро-

техническими сооружениями, поверхностный сток незначителен, поскольку 

процесс почвообразования компенсирует процесс смыва, что в целом ведет к 

улучшению общего гидрологического режима на склонах малых водосборов. 
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Статья посвящена вопросам оценки состояния защитных лесных полос вдоль 

путей железнодорожного транспорта в условиях Среднего Урала. Исследования пока-
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зали высокую степень дигрессии насаждений защитных лесных полос вследствие воз-

раста, загущенных схем посадки и воздействия транспортных потоков. Показана необ-

ходимость дальнейших исследований для принятия проектных решений. 

This article is devoted to the issues of assessing the state of protective forest belts 

along the tracks of railway transport in the conditions of the Middle Urals. Studies have 

shown a high degree of digression of plantations of protective forest belts due to age, thick-

ened planting patterns and the impact of traffic flows.  The need for further research is shown 

for making design decisions. 

 

Искусственные и естественные лесные насаждения представляют со-

бой самое надежное и долговечное экологически безупречное средство 

защиты путей транспорта от неблагоприятных природных явлений, а при-

легающую к дорогам территорию смежных землепользователей – от воз-

действия вредных техногенных нагрузок.  

В условиях среднего Урала, ввиду достаточно высокой облесенности 

территории, создание защитных лесных полос вдоль путей транспорта не так 

актуально, как в лесостепной и степной зонах. Однако в южной части регио-

на на открытых площадях (чаще всего земли сельхозпользования) они необ-

ходимы и в той или иной степени выполняют свои защитные функции. 

Основной период времени (и соответственно объем) создания защит-

ных лесных полос вдоль путей транспорта на территории Среднего Урала 

пришелся на 50-60-е гг. прошлого века. Создавались достаточно широкие 

защитные полосы, в основном смешанные по составу, вдоль железнодорож-

ных путей и более узкие, часто однопородные – вдоль автомобильных дорог. 

В настоящее время защитные полосы в основной массе преодолели 

возраст 50-60 лет. Значительный возраст, жесткие условия произрастания, 

обусловленные в т. ч. отрицательным воздействием дорог (выбросы ДВС, 

выдувание, разлив, испарение перевозимых грузов и пр.), привели к дегра-

дации многих насаждений и снижению их защитных функций.   

Для оценки современного состояния имеющихся защитных насажде-

ний вдоль путей транспорта и принятия решений по их дальнейшей судьбе 

необходимо проведение широкого комплекса исследований. Такие иссле-

дования начаты в последние годы кафедрой экологии и природопользова-

ния УГЛТУ. 

В качестве примера полученных результатов приводим данные об-

следования 2019-2020 гг. придорожных защитных лесных полос на участке 

железной дороги Екатеринбург – Карбышево 1 (рис. 1). 
 

 
 

Рис. 1. Структура системы защитных лесных полос на 1834 км 



183 
 

Год создания данных полос – 1958. Полосы смешанные по составу, 

первоначально плотной конструкции. Смешение осуществлено рядами. 

Ширина междурядий от 1,2 до 8,0 м (на момент обследования полностью 

выпали ряды кустарника – караганы древовидной – за счет чего возникли 

широкие междурядья). Шаг посадки составлял первоначально 0,8-1,2 м. 

Отдельные участки полос пройдены пожарами. В настоящее время часть 

деревьев выпала и произошло частичное разреживание насаждений. Про-

плешины по рядам достигают 20-50 % протяженности, что привело места-

ми к нарушению конструкции и появлению разрывов в полосах. 

В процессе исследований определялось санитарное состояние деревьев в 

составе защитных лесных полос по Шкале категорий санитарного состояния 

деревьев (Правила санитарной безопасности в лесах (утв. приказом Министер-

ства природных ресурсов и экологии РФ от 24 декабря 2013 г. № 613)) (рис. 2). 

 

 
Рис. 2. Средний балл санитарного состояния по рядам 

 

Полученные данные свидетельствуют о сильно ослабленном или не-

удовлетворительном санитарном состоянии древесных насаждений полос. 

Это вызвано несколькими причинами: 

- значительный возраст насаждений, в первую очередь для мягко-

лиственных пород;  

- высокая густота посадки и самоизреживание для хвойных пород; 

- отрицательное воздействие железной дороги с высокой интенсив-

ностью движения (участок трансиба); 

- отрицательное воздействие пожаров.  

Из-за распада полос и изменения запроектированной конструкции в 

значительной степени изменились защитные свойства полос. Как резуль-

тирующий показатель – рассмотрено снегораспределение на припутевом 

участке под защитой полосы (рис. 3). Измерения глубины снежного покро-

ва, проведенные в марте 2020 г., показали, что в современном виде полосы 

не выполняют в полной мере снегозадерживающих функций и допускают 

накопление снега вблизи железнодорожных путей.  

В целом, полученные данные свидетельствуют о необходимости бо-

лее детального изучения современного состояния придорожных лесных 

полос с целью разработки проектов их реконструкции (или в ряде случаев 

реабилитации). Следует отметить, что данная проблема актуальна для 

большей части защитных лесных полос региона. 



184 
 

 

Рис. 3. График 

глубины снегоотложений 

с левой стороны от же-

лезнодорожных путей 

  
ЛИТЕРАТУРА 

 
1. Защитное лесоразведение в СССР / Под ред. Е. С. Павловского. – М.: Агро-

промиздат, 1986. – 263 с. 
2. Здорнов И. А., Ижова К. Ф., Капралов А. В. Оценка влияния на скорость ветрово-

го потока придорожных защитных лесных полос в условиях Северного Казахстана // Мо-
лодой ученый. – 2016. – № 1. – С. 267-271. 

3. Здорнов И. А., Капралов А. В. Влияние защитных лесных полос на скорость 
ветра и снегонакопление в зимний период 2014/15 годов в условиях Северного Казах-
стана // Молодой ученый. – 2015. – № 24. – С. 325-328. 

4. Здорнов И. А., Капралов А. В., Нагимов З. Я. Санитарное состояние придо-
рожных защитных лесных полос в условиях северного Казахстана // Успехи современ-
ного естествознания. – 2018. – № 3. – С. 44-51. 

5. Шарова У. С., Капралов А. В. Оценка состояния защитных лесных полос на 
участке автодороги Екатеринбург – Каменск-уральский // Методология, методика и 
практика инноваций. Интеграция российского и зарубежного опыта в экономике, про-
ектном менеджменте, образовании, юриспруденции, языкознании, культурологии, эко-
логии, зоологии, химии, биологии, медицине, психологии, политологии, филологии, 
философии, социологии, градостроительстве, информатике, технике, математике, фи-
зике, истории, растениеводстве: сб. науч. тр. – Санкт-Петербург, 2014. – С. 158-162. 

 
 
УДК 502.63 

АНАЛИЗ ПОЖАРНОГО РЕЖИМА АРИДНЫХ ЛАНДШАФТОВ ПО 

ДАННЫМ ДЕТЕКТИРОВАНИЯ АКТИВНОГО ГОРЕНИЯ
*
 

 
С. С. Шинкаренко

1, 2, 3
, к. с.-х. н., В. В. Дорошенко

2
,  

А. Н. Берденгалиева
2
, Я. А. Найчук

2
 

1
Институт космических исследований РАН, Москва, РФ 

2
Волгоградский государственный университет, Волгоград, РФ 

3
ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 
 
Представлены результаты анализа пожарного режима аридных ландшафтов Рос-

сии и сопределельных территорий Западного Казахстана. Показаны многолетние и се-

                                                 
*
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ в рамках научного проекта № 19-

35-60007. 



185 
 

зонные закономерности динамики горимости в разрезе типов земного покрова и иссле-
дуемых регионов. Установлено устойчивое снижение горимости практически для всей 
изучаемой территории. 

The report presents the results of the analysis of the fire regime of arid landscapes in 
Russia and adjacent territories of Western Kazakhstan. The long-term and seasonal patterns of 
the dynamics of fire in the context of the types of land cover and the regions under study are 
shown. A steady decrease in fire rate has been established for almost the entire study area. 

 
В последние два десятилетия участились случаи и площади ланд-

шафтных пожаров на аридных территориях [2, 6, 9-12]. Это связано с кли-
матическими флуктуациями и изменении хозяйственного использования 
земель, вызванного неблагоприятной социально-экономической обстанов-
кой 90-х годов прошлого века (практически повсеместное сокращения по-
севных площадей и снижение поголовья скота). 

Использование ГТ для исследований пожарного режима ландшафтов 
широко распространено, как в совокупности с другими данными дистан-
ционного зондирования, так и непосредственно по многолетнему архиву 
данных ГТ [4, 5, 7 11]. В работе используются данные детектирования го-
рения спектрорадиометром MODIS разрешением около 1 км [14] за 2001-
2019 гг. Установлено, что данные детектирования активного горения до-
статочно хорошо коррелируют с величинами выгоревших площадей [6, 7, 
13]. На первом этапе были определены и отделены техногенные источники 
горячих точек, далее архив термоточек был сгруппирован по регионам и 
типам земного покрова. На исследуемой территории техногенные источ-
ники ГТ связаны, главным образом, с месторождениями нефти и газа [1], а 
также крупными промышленными предприятиями. Далее рассчитывались 
показатели плотности ГТ (рис. 1), определялись особенности ее многолет-
ней и сезонной динамики в разрезе типов земного покрова и регионов. 

Наибольшая плотность горячих точек характерна для пойменных 
ландшафтов речных долин и  культивируемых земель. Установлено устой-
чивое снижение горимости всех категорий использования земель после 
2010-2011 гг. Особенно сильное снижение числа и плотности очагов ак-
тивного горения характерно для пахотных земель. Половина всех термото-
чек в регионе исследований фиксируется летом, оставшаяся часть почти 
поровну распределяется между весной и осенью. Снижение горимости 
происходит, главным образом, за счет летних и осенних пожаров. Особен-
но это характерно для мозаики пашен с другими типами земного покрова. 
Сезонное распределение ГТ по территории исследований соответствует 
широтно-зональным особенностям ландшафтов, природопользования и 
расселения: для северных районов преобладающими являются весенние 
палы в апреле, а также сельскохозяйственные палы в августе и сентябре, а 
на пастбищах полупустыни и пустыни большая часть ГТ отмечена в июле 
и июне. На основе многолетнего архива детектирования очагов активного 
горения (горячих точек (ГТ), термоточек) за 2001-2019 гг. определены се-
зонные и многолетние закономерности динамики пожарного режима в раз-
резе регионов и типов земного покрова. 
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Рис. 1. Плот-

ность термоточек на 

территории муни-

ципальных районов 

исследуемой терри-

тории 

  

Выявленные закономерности пожарного режима позволят более эф-

фективно организовывать противопожарные мероприятия, а также послу-

жат основой для подбора спутниковых данных для дальнейшего визуаль-

ного определения выгоревших площадей. 
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ОСОБЕННОСТИ ПОВЫШЕНИЯ ПРОДУКТИВНОСТИ РАСТЕНИЙ 

В ЗОНАХ ВЛИЯНИЯ КОРНЕВЫХ СИСТЕМ  

ПОЛЕЗАЩИТНЫХ ЛЕСОПОЛОС 

 

А. Ф. Щербак, к. с.-х. н. 

АО "Восток", Луганск, Луганская Народная Республика 
Указаны основные факторы снижения урожайности культурных растений в зоне 

действия корневых систем полезащитных лесонасаждений. Приводятся данные об уро-

жайности основных полевых культур в зоне действия корневых систем лесонасаждений. 

The main factors of reducing the productivity of cultivated plants in the zone of action 

of the root systems of field-protective afforestation are indicated. Data on the yield of the 

main field crops in the zone of action of the root systems of afforestation are carried out. 

 

В современных адаптивно-ландшафтных системах земледелия Дон-

ского бассейна значительная роль отводится полезащитным лесным 

насаждениям, которые считаются самым долговечным и экологическим 

стимулятором повышения продуктивности пашни [2].  

Эти насаждения выполняют не только полезащитные и противоэро-

зионные, но и водоохранные, гидроклиматические, санитарно-гигиени-

ческие, рекреационные, эстетические функции. Они являются неотъемле-

мым элементом региональной экосистемы и предпосылкой стабилизации и 

сохранения природных ландшафтов и биологического разнообразия [3].  

В настоящее время на территории Донского бассейна сложилась за-

конченная система полезащитных насаждений. Большинство полезащит-

ных лесополос имеют плотную конструкцию возрастом более 50 лет, что 

снижает их эффективность, и они нуждаются в проведении лесохозяй-

ственных мер (рубок) [2]. 
Вместе с этим, в полях, рядом с полезащитными лесными полосами, 

формируются депрессивные зоны влияния корневых систем деревьев и ку-
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старников, неблагоприятные для роста и развития многих сельскохозяй-
ственных культур [2, 3].  

Ширина депрессивного воздействия полезащитных лесных полос на 
культурные растения равняется высоте насаждений и составляет чаще все-
го полосу шириной от 10 до 20 м и более [3]. 

Такие лесополосы и депрессивные зоны являются очагами накопления 
сорных растений, вредителей и болезней лесных и полевых культур [5, 6].  

В связи с этим цель наших исследований –  разработка приемов опти-
мизации роста, развития и повышения урожайности культурных растений в 
зонах, прилегающих к полезащитной лесной полосе, а также поиск приемов 
уменьшения действия факторов, отрицательно влияющих на продуктивность 
культурных растений в зонах полей, прилегающих к лесной полосе. 

Полевые опыты проводили в течение 2016-2019 гг. на землях сель-
скохозяйственного акционерного общества "Восток", расположенного в 
низовьях Донского бассейна на стыке Приазовской слабозасушливой зоны 
Ростовской обл. и Крынско-Нагольчанского сельскохозяйственного р-на 
Луганской обл.  

Почвы опытных участков – черноземы обыкновенные среднемощные 
на лессовидном суглинке. Старовозрастные непродуваемые лесополосы, со-
зданные в 1954-1955 гг., шириной 8-10 м были сформированы из дуба обык-
новенного, клена ясенелистного и полевого, ясеня обыкновенного, акации, 
караганы древовидной, жимолости татарской, бирючины обыкновенной. 
Ширина депрессивной зоны от крайнего ряда полезащитной лесной полосы 
составляла 18-20 м. Посевная площадь делянок для культур широкорядного 
способа сева составляла 84 м

2
, учетных – 56 м

2
, рядового способа сева – 72 

м
2
, учетных – 42 м

2
, повторность – трехкратная. Закладку опытов и проведе-

ние исследований в них осуществляли по общепринятым методикам [1, 5]. 
Было установлено, что основными неблагоприятными факторами, 

лимитирующими рост, развитие и формирование урожая культурных рас-
тений в зоне влияния корневых систем полезащитных лесных насаждений 
были меньшие в сравнении с центром поля запасы питательных веществ: 
азота – на 26-31 %, фосфора и калия – на 17-19 %. Запасы влаги в метро-
вом слое почвы в начале вегетационного сезона (1 декада апреля) были 
выше, чем в средине поля на 22-24 %, в летний (2 декада июня) ниже на 7-
11 %, в осенний (1 декада сентября) ниже на 38-44 %. 

Значительно большей в зоне влияния корневых систем лесонасаждений 
в сравнении с центром поля была и засоренность посевов. Потенциальные 
запасы семян в 0-30 см слое почвы достигали соответственно 1,124 и 0,638 
млрд шт. семян, а актуальная засоренность посевов в начальные фазы роста и 
развития культурных растений – 538 и 176 шт./м

2
, перед уборкой – 105 и 17 

шт./м
2
 сорных растений массой в воздушно-сухом состоянии 310 и 56 г. 
Комплексным показателем мелиоративной функции полезащитных 

лесных насаждений была урожайность культурных растений. В зоне дей-
ствия корневых систем лесонасаждений наиболее высокой у большинства 
видов она была при ранних сроках сева (табл. 1). 
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Таблица 1 

Урожайность зерна и зеленой массы культурных растений в зоне дей-

ствия корневых систем полезащитных лесных насаждений, т/га (2016-2019 гг.) 

 

Культура 

Сроки сева Центр поля  

(срок сева – оп-

тимальный 

НСР05 ранний 
опти-

мальный 
поздний 

Пшеница озимая 1,27 1,40 1,40 4,12 0,12 

Кукуруза 1,54 1,29 0,51 4,57 0,21 

Сорго зерновое 1,30 1,33 0,48 3,49 0,26 

Ячмень яровой 1,34 1,07 0,85 2,31 0,16 

Овес яровой 1,37 1,28 0,93 2,94 0,20 

Гречиха 0,92 0,86 0,69 1,45 0,09 

Подсолнечник 1,01 0,68 0,43 2,64 0,18 

Мн. бобово-злако-

вые травы на з/массу  
- 18,6 - 29,8 3,05 

Люцерна на з/массу - 16,7 - 31,5 3,06 

Люцерна на семена - 0,46 - 0,43 0,02 

 

Причем в пропашных культурах урожайность от ранних к поздним 

срокам сева снижалась сильнее, чем в зерновых колосовых и гречихи. 

Урожайность зеленой массы многолетних трав хотя и была ниже, чем на 

участках без влияния лесных насаждений, но достаточно высокой, а уро-

жайность семян люцерны в близи полезащитных лесных насаждений была 

выше, чем в центре поля, что связано, очевидно, с лучшей обеспеченно-

стью ее опылителями вблизи лесонасаждений.   

В годы с ранним началом полевых работ более высокую фитоцено-

тическую стойкость и урожайность культурных растений обеспечивали 

среднеспелые сорта и гибриды, а при позднем – раннеспелые, интенсивно 

растущие. Это же подтверждается и данными других исследователей [4]. 

Достаточно эффективным, но трудоемким и затратным приемом по-

вышения урожайности культурных растений в зонах влияния корневых си-

стем старовозрастных полезащитных лесонасаждений было проведение 

рубок ухода (табл. 2). 
Таблица 2 

Урожайность культурных растений в депрессивной зоне при различных 

рубках ухода старовозрастных полезащитных лесонасаждений, т/га  

(2017-2019 гг.) 

 

Культура 
Без рубок ухо-

да (контроль) 

Интенсивность рубок, % 
НСР05 20 40 60 

Пшеница озимая 1,33 1,35 1,47 1,48 0,11 

Кукуруза  1,51 1,56 1,82 1,89 0,22 

Ячмень яровой 1,05 1,27 1,44 1,48 0,12 

Подсолнечник 0,98 1,02 1,13 1,13 0,09 
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После проведения лесоводческого ухода средней (40 %) или высокой 

(60 %) интенсивности урожайность основных полевых культур в сравне-

нии с контролем повышалась в среднем на 11-41 %. 

Таким образом, в зоне действия корневых систем полезащитных лес-

ных насаждений целесообразно выращивать люцерну на семена и многолет-

ние травы на зеленый корм или сено. Сев всех культурных растений прово-

дить в ранние сроки. Для повышения урожайности культурных растений в 

зонах действия корневых систем старовозрастных полезащитных лесонасаж-

дений необходимо проводить рубки ухода средней интенсивности. 
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЛЕСНЫХ НАСАЖДЕНИЙ ПРИ ЗАЩИТЕ 

РЕЧНЫХ БАССЕЙНОВ ОТ ДИФФУЗИОННОГО СТОКА 

 

В. Г. Юферев, д. с.-х. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Использование эффективных, экологических методов лесомелиорации для био-

логической защиты водосборов обеспечивает купирование и очистку стоков. Кроме то-

го, лесомелиоративные насаждения формируют экологический каркас территории, 

предотвращая негативные последствия техногенного воздействия. Наибольшая эффек-

тивность лесных насаждений обеспечивается созданием специальных защитных лес-

ных систем, способствующих образованию ландшафтов, устойчивых к воздействию 

неблагоприятных факторов. 

The use of effective, ecological methods of the forest reclamation for biological pro-

tection of the watersheds ensures the prevention and treatment of runoff. Moreover, The for-

est reclamation plantings create the ecological framework of the territory, preventing the neg-

ative consequences of man-made impacts. The greatest efficiency of forest plantation is pro-

vided by the creation of special protective forest systems that contribute to the formation of 

landscapes that are resistant to adverse factors. 
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Приоритетным направлением, определяющим содержание и повы-

шение эффективности функционирования лесных насаждений по защите 

речных бассейнов, должно стать экологически сбалансированное воздей-

ствие, направленное на сохранение существующих насаждений и создание 

на их основе завершенных лесомелиоративных систем. Состояние защит-

ных лесных насаждений непосредственно влияет на величину смыва и 

уровень загрязнения продуктами выноса притоков и основных водотоков 

гидрографической сети. При стоке воды и смыве почвы с пашни выносится 

от 10 до 30 % вносимых удобрений и пестицидов, что оказывает негатив-

ное влияние на экологическое состояние бассейнов, особенно на качество 

воды в реках, прудах и водохранилищах. 

Защита гидрографической сети с использованием экологических ба-

рьеров, осуществляющих функции ограничения объема и скорости по-

верхностного стока талых и ливневых вод является основным способом 

предотвращения ее загрязнения продуктами смыва [1, 2, 3, 4,]. Применение 

лесных насаждений обусловлено их аккумулятивным влиянием на приле-

гающие территории и высокой эффективностью выполнения защитных 

функций в совокупности с ландшафтно-образующей функцией [5, 6]. 

Оценка состояния стокорегулирующих и водоохранных лесных 

насаждений осуществляется с использованием компьютерных и геоин-

формационных технологий на основе анализа аэрокосмической информа-

ции. Применения такого метода исследований продиктовано актуально-

стью и достоверностью аэро- и космоснимков, точностью пространствен-

ной топологии объектов исследований [7, 8, 9].  

Для реализации поставленных задач по оценке состояния стокорегу-

лирующих и водоохранных лесных насаждений осуществляется статисти-

ческая оценка их характеристик, выявление устойчивой корреляции их со-

стояния с расположением в пространстве.  

Для выявления состояния лесных насаждений используются геоин-

формационные и локальные источники данных, включая растровые изобра-

жения на космоснимках с разрешением от 0,4 до 10,0 м – для лесных насаж-

дений, и не менее 30 м для объектов площадью от 0,1 га (лесные массивы).  

Эффективность стокорегулирующих и водоохранных лесных насаж-

дений определяется величиной заблокированной эрозии, или заблокиро-

ванного выноса продуктов смыва в водотоки. То есть, система эффективна 

на 100 % при отсутствии смыва. Для оценки эффективности лесных 

насаждений по предотвращению выноса продуктов смыва предлагаются 

следуюшие критерии.  

Критерии завершенности системы защиты водосбора.  

Завершенность системы защиты водосбора, подразумевает как наличие 

лесомелиоративного каркаса, включающего все виды лесных насаждений, 

таки размещение этих насаждений в определенном порядке и с рекомендо-

ванными параметрами по протяжению от водораздела до тальвега с учетом 

формы конкретного склона для обеспечения полного зарегулирования стока. 
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Критерий наличия лесомелиоративного каркаса, под которым пони-

мается: наличие на склонах, используемых под пашню, от водораздела (0°) 

до поверхности с уклоном 1,5° полезащитных лесных насаждений, разме-

щаемых для защиты пашни в основном от дефляции и, соответственно, 

предотвращающих вынос эрозионных частиц в русла водотоков; наличие 

на рубеже 1,5° стокорегулирующей лесной полосы для завершения систе-

мы полезащитных лесных полос;  наличие стокорегулирующих лесных по-

лос на склонах, используемых и не используемых под пашню на поверхно-

стях с уклоном от 1,5°; наличие вдоль берегов балок, оврагов или лощин 

прибалочных и приовражных лесных полос; наличие кулис кустарников на 

необрабатываемых склонах; наличие сплошных посадок полукустарников 

в межкулисных склоновых пространствах, не используемых под пашню; 

наличие по дну и берегам временных водотоков илофильтров; наличие бе-

реговых лесонасаждений. 

Критерий размещения. 

Размещение лесных насаждений на водосборах должно соответство-

вать их функциональному назначению. 

Полезащитные лесные полосы для защиты пашни на склоновых по-

верхностях водосборов с углами наклона до 1,5° должны быть расположе-

ны перпендикулярно направлению преобладающих ветров в эрозионно-

опасный период, а при углах наклона более 1,5° с учетом направления и 

формы склона, не допуская размещения вдоль лини тока. Вспомогатель-

ные полезащитные лесные полосы на склоновых поверхностях водосборов 

с углами наклона до 1,5° размещают перпендикулярно основным. 

Расстояние между основными полосами полезащитных насаждений 

определяется в зависимости от типа почв и их гранулометрического соста-

ва (таблица) [10]. 
Таблица  

Максимальные расстояния между основными полезащитными лесополосами 

 

Почвы 
Гранулометрический состав 

суглинистый супесчаный 

Серые лесные, оподзоленные, выщелочен-

ные черноземы 
600 400 

Черноземы типичные и обыкновенные  500 350 

Черноземы южные  400 300 

Темно-каштановые 350 200 

Каштановые  300 150 

 

Стокорегулирующие лесные полосы размещают на склонах по изо-

линиям высот [11]: 

Прибалочные и приовражные лесные полосы должны быть располо-

жены на границах присетевых склонов и гидрографической сети (бровки 

балок или оврагов), на участках интенсивного стока с наличием смыва и 
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размыва почвы. 

Прибалочные лесные полосы должны быть размещены вдоль бровок 

балок на расстоянии 3-5 м, приовражные должны быть размещены вдоль 

бровок оврагов на расстоянии 10-15 м. 
По днищам балок и оврагов, по которым переносится в речные долины 

мелкозем, в средней и устьевой их части необходимо высаживать насаждения  

илофильтры (кольматирующие лесные насаждения), с размещением рядов через 

1,0 м и растениями в рядах через 0,5 м.  

Располагают илофильтры поперек тальвега лентами шириной 10-30 м, че-

редуя с залуженными участками шириной 150-200 м. В каждый илофильтр вы-

саживают 10-15 рядов кустарников в чередовании с 2-3 рядами ив или тополей. 

Критерий соответствия проектным нормам. Все насаждения лесо-

мелиоративного каркаса полностью выполняют свою функцию только  при 

достижении проектных показателей.  

Критерий эффективной сохранности противоэрозионных лесных 

насаждений. Эффективная сохранность противоэрозионных лесных 

насаждений определяется их минимальной сохранностью позволяющей 

выполнять функции регулирования стока без образования концентриро-

ванных потоков. Важным фактором является сохранность эффективной 

ширины насаждения, которая изменяется по мере выпадения древесных и 

кустарниковых растений в рядах (рис. 1).  

 

 
 

полог стокорегулирующей лесной полосы 

места отсутствия древесной и кустарниковой растительности 

граница зоны интенсивного смыва 

эффективная ширина стокорегулирующей лесной полосы (ВЭФФ) 

направление склона 

 

Рис. 1. Космоснимок поверхности склона с пашней, под защитой стокоре-

гулирующей лесной полосы с коэффициентом сохранности 0,32 

ВЭФФ=0 

 

ВЭФФ=0,9 
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Таким образом, лесомелиоративное обустройство с использованием 

научно-обоснованных параметров их конструкции и пространственного 

размещения, а также постоянного поддержания их сохранности, обеспечи-

вает необходимую защиту речных бассейнов от загрязнения продуктами 

смыва, в узком смысле, и создание комфортных экологических условий 

функционирования водосборов в широком. При этом обеспечивается огра-

ничение поступления в водосборы полютантов различного происхождения 

и защита прибрежных зон от разрушения.  
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ст. Вeшенская, РФ 

 
Приводится таксономический состав лекарственных растений, дикорастущих и 

искусственно высаженных, обнаруженных при обследовании территории эколого-

литературного лесопарка "Жемчужина Евразии" в 2019 г., который достаточно разно-

образен и составляет 39% от общего числа отмеченных видов.  

Presents taxonomic composition of medicinal plants, wild and artificially planted, 

found during the survey of the territory of the ecological-literary forest Park "Pearl of Eura-

sia" in 2019, is quite diverse and accounts for 39% of the total number of species noted. 

 

Лечение целебными травами сопровождает человечество с его колы-

бели. Сведения об использовании человеком целебных свойств растений 

были обнаружены на клинописных табличках – самых древних письмен-

ных памятниках человеческой культуры, которые принадлежали государ-

ству Шумер и датируются 3 тысячелетием до н. э. Все последующие циви-

лизации увеличивали вклад в познание особенностей и целебных свойств 

растений. Долгое время растения оставались единственными лекарствен-

ными средствами. Целебные свойства растений обусловлены их способно-

стью вырабатывать биологически активные вещества, различные по свое-

му химическому составу – алкалоиды, гликозиды, сапонины, ферменты, 

витамины, гормоны, микроэлементы [4].  

Большинство трав, произрастающих на территории Шолоховского р-

на, имеют ценное лекарственное значение и используются в фармакологи-

ческой промышленности. Многие виды растений используются только в 

народной медицине и являются фондом для дальнейшего изучения и ис-

пользования. Всего в районе насчитывается до 150 видов, так или иначе 

используемых как лекарственные растения [5].   

Лекарственные растения, как часть живой природы, давно стали пред-

метом поклонения поэтов, писателей, художников, композиторов. В романе 

"Тихий Дон" М. А. Шолохов неоднократно описывает многие лекарственные 

растения, называя их народными именами (камчужная трава, биологическое 
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название – мать-и-мачеха; белая кашка – тысячелистник, золотушная трава – 

череда; материнка – душица; кузьмичева трава – эфедра двухколосковая).  

В настоящее время, несмотря на достижения фармацевтической про-

мышленности и изобилие лекарственных препаратов, лечение травами – 

фитотерапия – не утратило своего значения [2]. 

Настоящие исследования проводились на территории эколого-

литературного лесопарка "Жемчужина Евразии", расположенного на буг-

ристых песках в районе аэропорта станицы Вѐшенской и конюшни Музея-

заповедника М. А. Шолохова. Уникальность создаваемого лесопарка за-

ключается в том, что территория с экстремальными природными условия-

ми, ограничивающими культуру большинства древесных растений, выпол-

няет роль своеобразного полигона по интродукции различных древесных и 

травянистых пород. 

Климатические условия района исследования можно характеризо-

вать так: жаркое и сухое лето, суровая малоснежная зима, короткая весна, 

недостаточное количество осадков, особенно в вегетационный период. Ре-

льеф сложный – представлен 12 песчаными буграми, средняя крутизна 

склонов которых составляет 18-20 ºС. Почвы песчаные, сухие, состоят из 

обнаженного подпочвенного песка. Абсолютный максимум температуры 

воздуха наблюдается в июле-августе (до +41,6 ºС), абсолютный минимум – 

в январе-феврале (до –36,6 ºС). Относительная влажность воздуха состав-

ляет 72,8 %. Преобладают ветры юго-восточного направления. Песчаные 

почвы характеризуются очень слабо гумусированным горизонтом, перехо-

дящим в чистый безгумусный древнеаллювиальный песок. Лесораститель-

ные условия лесокультурной площади – сухой бор (А0) [3].   

В статье приводится список высших сосудистых растений дикорас-

тущих и искусственно высаженных, обладающих лекарственными свой-

ствами, обнаруженных при обследовании территории эколого-

литературного лесопарка "Жемчужина Евразии" в 2019 г. Растения из 

Красной книги Ростовской обл. [1] отмечены звездочкой (*). 

Список лекарственных трав и полукустарничков лесопарка: 

Achillea millefolium L. – Тысячелистник обыкновенный 

Artemisia absinthium L. – Полынь горькая 

Asparagus officinalis L. – Спаржа лекарственная 

Berteroa incana (L.) DC. – Икотник серый 

Bidens tripartite L. – Череда трехраздельная 

*Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. – Иван-чай узколистный 

Chamomilla recutita (L.) Rauschert – Ромашка лекарственная  

Cichorium intybus L. – Цикорий обыкновенный 

Convolvulus arvensis L. – Вьюнок полевой 

Elytrigia repens (L.) Nevski – Пырей ползучий 

Eryngium planum L. – Синеголовник плосколистный 

Erysimum cheiranthoides L. – Желтушник лакфиолевый 

Euphorbia seguieriana Neck. – Молочай Сегье 
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Glechoma hederacea L. – Будра плющевидная 

Helianthus annus L. – Подсолнечник обыкновенный 

Helichrysum arenarium (L.) Moench – Цмин песчаный  

Hypercum perforatum L. – Зверобой продырявленный 

Linaria maeotica Klok. – Льнянка азовская 

Melilotus officinalis (L.) Pall. – Донник лекарственный 

Mentha arvensis L. – Мята полевая 

Origanum vulgare L. – Душица обыкновенная 

Phlomis tuberosa L. – Зопник клубненосный 

Plantago lanceolata L. – Подорожник ланцетный 

P. major L. – П. большой 

P. scabra Moench – П. песчаный 

Polygonum aviculare L. – Горец птичий 

P. novoascanicum Klok. – Г. новоасканийский 

Portulaca oleraceea L. – Портулак огородный 

Potentilla argentea L. – Лапчатка серебристая 

P. heptapylla Jusl. – Л. семилистная 

Rumex confertus Willd. – Щавель конский 

Salvia tesquicola Klok. et Pobed. – Шалфей остепненный 

Sanguisorba officinalis L. – Кровохлебка лекарственная 

Sedum maximum (L.) Hoffm. – Очитник большой 

Solanum nigrum L. – Паслен черный 

Tanacetum vulgare L. – Пижма обыкновенная 

Taraxacum officinal F.H. Wigg. – Одуванчик лекарственный   

Thymus pallasianus H. Br. – Чабрец Палласа 

Trifolium arvense L. – Клевер пашенный  

Verbascum densiflorum Bertol. – Коровяк скипетровидный 

Zea mays L. – Кукуруза сахарная 

Большинство древесных растений, высаженных на территории ле-

сопарка, обладают лекарственными свойствами: 

*Acer platanoides L. – Клен остролистный 

Aesculus hippocastanum L. – Конский каштан обыкновенный 

Armeniaca vulgaris L. – Абрикос обыкновенный 

Betula pendula Roth. – Береза бородавчатая 

*Corillus colurna L. – Орешник обыкновенный  

Elaeagnus angustifolia L. – Лох узколистный 

Fagus orientalis Lipsky – Бук восточный  

Gymnocladus dioica (L.) K. Koch – Бундук двудомный 

Gleditsia triacanthos L. – Гледичия трехиглая 

Juglans mandshurica Maxim – Орех маньчжурский 

J. regia L. – О. грецкий  

*Juniperus sabina L. – Можжевельник казацкий 

Ligustrum vulgare L. – Бирючина обыкновенная 

Phellodendron amurense Rupr. – Бархат амурский 

https://ru.wikipedia.org/wiki/Willd.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/K.Koch
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Picea abies (L.) H. Karst. – Ель обыкновенная  

P. pungens Engelm. – Е. колючая 

Pinus sylvestris L. – Сосна обыкновенная 

Populus tremula L. – Тополь дрожащий  

Quercus robur L. – Дуб черешчатый 

Robinia pseudoacatia L. – Робиния лжеакация 

Sorbus aucuparia L. – Рябина обыкновенная 

 Tamarix ramosissima Ledeb. – Гребенщик ветвистый  

Tilia caucasica Rupr. – Липа кавказская 

Ulmus laevis Pall. – Вяз гладкий 

По предварительным данным на территории лесопарка зарегистри-

ровано 65 видов высших сосудистых растений, обладающих лекарствен-

ными свойствами, из 32 семейств и 59 родов, в т. ч. 4 вида из Красной кни-

ги Ростовской обл.: клен остролистный (Acer platanoides L.), иван-чай уз-

колистный (Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.), орешник обыкновен-

ный (Corillus colurna L.), можжевельник казацкий (Juniperus sabina L.).  

Наибольшее количество содержит семейство Asteraceae – 9 видов, 

Lamiaceae – 6 видов, Fabaceae представлено 5 видами, Rosaceae – 4, се-

мейства Betulaceae, Brassicceae, Fagaceae, Pinaceae, Polygonaceae, 

Scrophulariaceae включают по 2 вида. Одним видом представлено боль-

шинство семейств (Aceraceae, Convolvulaceae, Cupressaceae, Eleagnaceae, 

Euphorbiaceae, Hippocastanaceae, Plantagaceae, Portulaceae, Rutaceae, Sali-

caceae, Solonaceae, Tamaricaceae, Tiliaceae, Ulmaceae и др.).  

В целом можно констатировать, что видовой состав лекарственных 

растений эколого-литературного лесопарка "Жемчужина Евразии" доста-

точно разнообразен и составляет 39 % от общего числа видов, обнаружен-

ных на момент исследования.  

Полученные данные используются при проведении экскурсий на 

территории лесопарка и других объектов Музея-заповедника М. А. Шоло-

хова, виртуальных, интерактивных просветительских занятий с дошколь-

никами, учащимися Шолоховского р-она и г. Ростова-на-Дону, а также при 

чтении лекций школьникам и студентам педагогического техникума ста-

ницы Вешенской. 
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АНТРОПОГЕННАЯ НАГРУЗКА НА ПРОМЫСЛОВУЮ  

ИХТИОФАУНУ ДОНСКОГО БАССЕЙНА  

В ПРЕДЕЛАХ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Е. А. Иванцова, д. с.-х. н.; В. С. Яковенко 

ФГАОУ ВО "Волгоградский государственный университет", Волгоград, РФ 

 
Рассмотрено влияние строительства Цимлянской плотины, головных насосных 

станций, создания водохранилища на видовой состав ихтиофауны и динамику уловов 

промысловых рыб в р. Дон и Цимлянском водохранилище 

Сonsiders the impact of the construction of the Tsimlyansk dam, head pumping sta-

tions, and reservoir creation on the species composition of the ichthyofauna and the dynamics 

of commercial fish catches in the don river and the Tsimlyansk reservoir 

 

Сохранение водных биологических ресурсов является одной из 

наиболее актуальных и востребованных среди современных проблем эко-

логии. Это объясняется тем что, при реализации хозяйственной деятельно-

сти человека происходят глобальные изменения структуры гидроценозов, 

многие виды входят в состав исчезающих или уже исчезли. Строительство 

Цимлянской гидроэлектростанции внесло весьма коренные изменения во 

многие сферы жизни и процессы развития Донского бассейна в целом. В 

первую очередь воздействию подверглась ихтиофауна Донского бассейна 

и водное биологическое разнообразие в целом, а также был изменен гид-

рологический и гидрохимический режим реки Дон, время становления и 

схода ледостава, и другие показатели в том числе.  

Ранее более существенное влияние на видовой состав рыб оказывали 

нерестовые миграции из Азовского моря проходных рыб, они доходи 

практически до верховьев Дона и полупроходных форм рыб, поднимав-

шихся до Среднего Дона. Строительство плотины практически полностью 

перекрыло доступ данных видов в верхнюю часть водоема. До зарегулиро-

вания стока ихтиофауна реки Дон включала три экологические группы 

рыб: проходные рыбы (виды Азовского моря) – осетровые (севрюга, белу-

га, осетр) и сельдевые Азовского моря, проходившие на нерест в аквато-

рию Среднего Дона, практически до границы Воронежской обл.; полупро-

ходные рыбы из Таганрогского залива – лещ, сазан, чехонь, судак, вы-

резуб, рыбец, шемая; пресноводные жилые формы, включающие речные, 

озерные и озерно-речные группировки – жерех, стерлядь, сом, язь и др.  

По данным Е. М. Архипова, С. В. Яковлева [1], до зарегулирования 

стока, т. е. в период 1946-1952 гг., в среднем за год вылавливалось около 

http://bg.sfedu.ru/%20Virt_Herb/plants/lit.html
https://nsportal.ru/sites/default/%20files/2017/03/19/geografiya_sholohovskogo_rayona.pdf
https://nsportal.ru/sites/default/%20files/2017/03/19/geografiya_sholohovskogo_rayona.pdf
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190 т рыбы, с колебанием от 156, 4 до 221, 3 т. На долю крупного частика, 

в состав которого входили щука, лещ, сазан, сельдь, судак, сом и даже 

осетровые, приходилось 44,5 %. На долю мелкого частика, включавшего 

белоглазку, густеру, леща, подуста, чехонь, плотву и др., – 55,5 %. Улов 

был на 3/4 представлен мелкой жилой ихтиофауной, на 1/4 – полупроход-

ными рыбами из Азовского моря.  

Строительство плотины и создание водохранилища весьма сильно из-

менило биологические условия обитания рыб в разных участках бассейна, 

что и привело к расселению ихтиофауны. Наиболее быстро исчезли осетро-

вые виды рыб – осетр, севрюга и белуга. Пересадка осетровых в Цимлянское 

водохранилище не привели к ожидаемым результатам. Что касается полу-

проходных рыб (лещ, сазан, судак, чехонь, рыбец и др.), то после зарегулиро-

вания стока, в течение нескольких лет резко увеличилась численность дан-

ных видов рыб, кроме рыбца, так как устойчивые стада рыбца и вырезуба 

формировались в течение длительного времени. Из полупроходных рыб – 

лещ наиболее быстро получил распространение в водохранилище, и является 

наиболее ценным промысловым видом и на сегодняшний день.  

С зарегулированием стока произошла потеря нагульных и зимоваль-

ных площадей в Азовском море, но это компенсировалось приобретением  

площадей в Цимлянском водохранилище. В связи с этим в участках верхнего 

Дона увеличились уловы, в границах Волгоградской обл. вылов рыбы в 3-7 

раз превзошел показатели до затопления. Установлено, что то за период 

наблюдений  1953-1978 гг. вылов рыбы увеличился в среднем в пять раз, и 

составил 935 т, а доля от уловов в водохранилище составила почти 11 %. В 

период с1979 по 2007 гг. среднегодовой вылов рыбы уменьшился в 3,7 раз до 

246 т, доля уловов от уловов в Цимлянском водохранилище – 2 %. 

В период с 1953-1978 гг. видовой состав рыбы в реке Дон представ-

лен весьма стабильным доминированием леща (от общего числа встреча-

ющихся видов), численность которого составлял почти 47 % при среднего-

довом вылове 437,7 т, чехонь занимала второе место – 12,3 % при средне-

годовом вылове 115,3 т. Эти два вида стабильно обеспечивали около 60 % 

ихтиомассы уловов. Во второй период произошло уменьшение среднего-

дового вылова. Так, вылов леща уменьшился в 7 раз, судака – в 3 раза, са-

зана – в 53 раза, а берша – в 8 раз. Причиной такого уменьшения стало 

ослабление массового нерестового хода в р. Дон. В то же время в Цимлян-

ском водохранилище показатели возросли, такая высокая биологическая 

пластичность объясняется тем, что данные виды рыб стали оставаться на 

нерест в водохранилище, перестали заходить в р. Дон. 

Многолетняя динамика уловов рыб в реке Дон и Цимлянском водо-

хранилище, показала, что после окончания в конце семидесятых годов 

прошлого столетия, периода достижения высоких уловов в реке Дон по-

полнение речного ихтиокомплекса важными промысловыми видами из во-

дохранилища прекратилось, в результате чего он фактически вернулся к 

своему первоначальному состоянию. Что касается вылова рыб в Цимлян-
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ском водохранилище в период 1953-1971 гг., то здесь происходит интен-

сивный рост промысловых уловов – с 0,91 тыс. т в 1953 г. до 11,05 тыс. т в 

1971 г. Такой быстрый рост промысловых уловов можно объяснить не-

сколькими причинами. Первая причина – при заполнении данного водо-

хранилища были залиты угодья с черноземовидными плодородными поч-

вами, богатыми азотом и фосфором, с мощным гумусовым горизонтом и 

содержанием гумуса чаще всего больше 3 %; второй причиной может слу-

жить тот факт, что именно в 1952 г. весьма высокоурожайным оказалось 

поколение, поэтому сформировались высокопродуктивные маточные стада 

ценных видов рыб, к которым относят леща, судака, сазана, синца и др.; 

третья причина заключается в том, что в Цимлянское водохранилище из 

Низовьев Дона в период затопления было пересажено значительное коли-

чество производителей и молоди.  

Целесообразно отметить, что антропогенную нагрузку на ихтиофау-

ну и водоем в целом оказывали головные насосные станции, построенные 

в 1985 г. в Серафимовичском и Фроловском р-нах Волгоградской обл. Во-

дозабор из реки Дон составил 273,16 млн м
3
для обводнения 36,9 тыс. га. 

В. М. Тюняков [7] в своих исследованиях на 1985 г. указывает на ущерб, 

нанесенный рыбному хозяйству, и дает соответственно оценку данному 

ущербу. Прямой ущерб – гибель кормовых организмов (при годовом водо-

потреблении Серафимовичской оросительной системы 239,5 млн м
3
 и 

Фроловской – 33,7 млн м
3
, ущерб рыбопродукции от гибели зоопланктона 

– 3,5 и 29 т); гибель молоди рыб, личинок (ущерб от Фроловской ороси-

тельной системы 20 т, Серафимовичской – 135 т); потеря площади нере-

стилищ. Опосредованный ущерб – безвозвратное изъятие воды [5].  

Видовой состав ихтиофауны Цимлянского водохранилища и Донско-

го бассейна в целом с годами претерпела значительные изменения. До за-

регулирования стока, Л. С. Берг в таблице распространения пресноводных 

видов приводил таксономические характеристики 63 видов и 1 подвида, 

относящихся к 14 семействам [4]. В первый год затопления Цимлянского 

водохранилища ихтиофауна была представлена 41 видом и 1 подвидом [2].  

Эволюция состава ихтиофауны в 1960-х гг. происходила после весьма не-

удачного вселения ряда видов рыб – белуги, севрюги, рипуса, в результате 

работы рыбоподъемника Цимлянской ГЭС, деятельности Цимлянского во-

дохранилища, саморасселения каспийской кильки. На рубеже 1950-1960-х 

гг. в составе ихтиофауны выделялось 50 видов и 1 подвид [8]. К 2000-м го-

дам в водохранилище и в Дону не обнаруживаются волжский и азово-

черноморский осетр, керченская сельдь, азовский пузанок, верховка, рус-

ская быстрянка и голец. За продолжительный промежуток времени прак-

тически исчезли такие виды, как украинская минога, лосось, осетровые ви-

ды. В настоящее время украинская минога, стерлядь, подкаменщик, вы-

резуб, гольян обыкновенный, черноморская шемая занесены в Красную 

книгу Волгоградской обл., а также в Красную книгу России и МСОП. По 

данным Д. А. Вехова [4] на 2014 г. в водохранилище обитало 49 видов рыб. 
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Почти все виды на этом участке Дона смогли адаптироваться к новым 

условиям и сформировать самовоспроизводящиеся популяции, за исклю-

чением проходных осетровых и азово-донской сельди. Через рыбоподъем-

ник Цимлянской ГЭС и судоходные шлюзы происходит массовое попада-

ние этой сельди, которая по Дону поднимается выше границ Волгоград-

ской обл. Из осетровых попадается в основном белуга, о ее поимке сооб-

щают один раз в три года [3]. В последние года отмечены новые вселенцы 

– амурский чебачок, головешка-ротан и донская пуголовка. Ротан с начала 

2000-х гг. отмечали во многих водоемах Дона в пределах Волгоградской 

обл., поэтому можно предположить, что этот вид станет устойчивым ком-

понентом ихтиофауны водохранилища, но малочисленным [6].  

Современное состояние промысловой ихтиофауны Донского бассейна 

можно считать удовлетворительным. Так, данные по видовому разнообразию 

р. Дон, показывают, что в уловах преобладают виды основных промысловых 

рыб как лещ – 28,2 %, белый толстолобик – 11,6 %, судак – 2,8 %, густера – 

10,4 %, жерех – 6,9 %. Доля в уловах карася серебряного снизилась –7,4 %. 

Вылов таких видов как карась серебряный, окунь, линь, синец, чехонь и щука 

составили 0,4 т (около 33 % от общего вылова). Однако антропогенное воз-

действие на водные объекты продолжает оставаться интенсивным и необхо-

димость в компенсационных мероприятиях достаточно высока. 
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Представлены трехлетние результаты испытаний (2017-2019 гг.) коллекционных 

сортообразцов сафлора красильного на типичных каштановых почвах. Выделены пер-

спективные формы, имеющие селекционную ценность в качестве исходного материала. 

Three-year results of tests (2017-2019) of collection sortoobrazts of a carthamus tinc-

torial on typical chestnut soils are presented in article. The perspective forms having selection 

value as initial material are allocated. 

 

Климатические условия выращивания сельскохозяйственных культур 

на планете изменяются. Наблюдается тенденция частого наступления засуш-

ливых годов. Возникает потребность в засухоустойчивых и рентабельных 

культурах, диверсификации подбора возделываемых культур. Одной из таких 

культур является сафлор красильный (Carthamus tinctorius L.). 

В создавшихся условиях важным достоинством сафлора является его 

развитая корневая система, способная извлекать влагу из глубоких слоев 

почвы [6, 9], а благодаря структуре вегетативной массы ее расход происходит 

экономно. Данное растение хорошо приспособлено к сухому климату, не 

требовательно к почве, может произрастать даже на засоленных участках. 

Всходы сафлора прорастают при температуре почвы 4-5 ºС и могут выдер-

живать заморозки до – 4 ºС [2]. Возможные болезни и вредители культуры не 

имеют заметного распространения в наших условиях. Многие эксперты счи-

тают, что сафлор обладает неоспоримыми преимуществами перед подсол-

нечником, а при урожайности 0,5 т/га считается уже рентабельным. 

Сафлор выращивают в промышленных масштабах для получения 

маслосемян. В его семенах содержится до 25-37 % полувысыхающего 

жирного масла [1]. Его масло используется в пищу и для технических це-

лей. Селекция сафлора красильного в Нижне-Волжском НИИСХ начата в 

1993 г. За этот период выведены и районированы сорта сафлора красиль-

ного Камышинский 73, Заволжский 1, Александрит, а в 2017 г. оформлен 

патент на новый сорт – Волгоградский 15. 

Распространение сафлора в условиях Нижнего Поволжья предусмат-

ривает создание более продуктивных сортов и разработку технологии воз-

делывания для составления необходимых рекомендаций производителям. 

Цель наших исследований: испытание коллекционных сортообраз-

цов сафлора красильного отечественной и зарубежной селекции ФИЦ ге-

нетических ресурсов растений им. Н. И. Вавилова и на основе их изучения 

сформировать питомник исходного материала для дальнейшего использо-

вания выделившихся доноров ценных признаков в селекционной работе. 

Новизна исследований заключается в создании более продуктивных 
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сортов, отличающихся качественными показателями, способных стабили-

зировать производство маслосемян в засушливых условиях южных регио-

нах Российской Федерации. 

Полевые и лабораторные исследования проводились в Отделе селек-

ции, семеноводства и питомниководства ФГБНУ "ФНЦ агроэкологии 

РАН" на базе ООО "Камышинское ОПХ" Камышинского р-на Волгоград-

ской обл. на типичных каштановых почвах. Почва, на которой размещался 

питомник селекции сафлора красильного, характеризовалась как каштано-

вая, среднемощная, тяжелосуглинистая на лессовидном суглинке. Гумуса в 

пахотном горизонте (0-20 см) в среднем содержится 2,00-2,13, а дефицит 

фосфора и азота является основным признаком питательного режима каш-

тановых солонцеватых почв [5]. В течение трех лет (2017-2019 гг.) в кол-

лекционном питомнике сафлора красильного проходили всестороннюю 

оценку порядка 170-190 сортообразцов, отличающихся как по своему про-

исхождению, так и морфобиологическим признакам. Как известно, что 

сорта с меньшей шиповатостью листа или с отсутствием шипов имеют 

меньшее содержание масла [8]. 

Коллекционный питомник сортообразцов сафлора закладывался со-

гласно методике и схеме размещения селекционного участка, делянки двух-

рядковые, площадью 7,2 м 2, ширина междурядий 45 см. Фенологические 

наблюдения осуществлялись путем подсчета числа растений, находящихся в 

определенной фенофазе. Биометрические измерения проводились на 25 рас-

тениях. Урожай подсчитывался с учетной площади делянки. [3]. 

Погодные условия в период проведения исследований были различ-

ными, что позволило всесторонне оценить сортообразцы данной культуры 

(табл. 1).  
Таблица 1 

Характеристика погодных условий за период вегетации  

(2017-2019 гг.), месяцы май – август 

 

Показатель 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Среднемесячная температура, ºС     21,10     21,90     21,70 

Среднемноголетняя величина, ºС   19,9 

Количество выпавших осадков, мм   177,70   133,90   164,40 

Среднемноголетняя величина, мм 143,1 

Сумма положительных температур 

за период активной вегетации, ºС 
2590,10 2671,80 2647,40 

Гидротермический коэффициент     0,68     0,50     0,62 

 

Анализ табл. 1 позволяет отметить, что среднемесячная температура 

воздуха за периоды вегетации сортообразцов сафлора превышала средне-

многолетнюю величину по годам на 1,2; 2,0 и 1,8 ºС соответственно, а вы-

павшие осадки за этот период составили 124,1; 93,6 и 144,8 % соответ-

ственно от среднемноголетней нормы [4]. Сложившиеся погодные условия 

за годы проведения исследований повлияли как на длину вегетационного 
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периода, так и на продуктивность сортообразцов сафлора (табл. 2), из ко-

торой видно, что длина вегетационного периода выделившихся сортооб-

разцов сафлора по хозяйственно-ценным признакам колебалась в зависи-

мости от условий года. Так в 2017 г. у всех сортообразцов сафлора фаза 

полной спелости семянок была достигнута через 135 дней после всходов. В 

2018 г. к моменту достижения полной спелости разница между сортами 

нивелировалась в 5 дней и составила 115-120 дней. Длина вегетационного 

периода в 2019 г. равнялась 110-124 дням. 
Таблица 2 

Характеристика выделившихся сортообразцов сафлора  

по длине вегетационного периода (2015-2017 гг.)* 
 

Название  

сортообразца 

2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Длина периода от всходов до (дн.) 

цве-

тение 

физич. 

спелость 

цвете-

ние 

физич. 

спелость 

цве-

тение 

физич. 

спелость 

Волгоградский 15 96 135 70 120 70 124 

430 Мексика 96 135 70 120 70 124 

435 Мексика 96 135 70 120 70 124 

109 Индия 96 135 64 115 70 124 

277 Китай 96 135 70 120 70 124 

580 Китай 96 135 70 120 70 124 

67 Африка 96 135 70 120 70 124 

301 Марокко 96 135 70 120 70 124 

370 Иран 96 135 64 115 70 124 

364 Иран 96 135 70 120 70 124 

356 Иран 96 135 64 115 70 124 

257 Франция 96 135 70 120 70 124 

503 Венгрия 96 135 64 115 70 124 

507 Венгрия 96 135 70 120 63 110 

512 Венгрия 96 135 70 120 70 124 

Молдир Казахстан 96 135 70 120 70 124 

116 Палестина 96 135 64 115 70 124 

Примечание: 2017 г. – 18.03 посев, 21.08 уборка; 2018 г. – 18.04 посев, 

20.09 уборка; 2019 г. – 23.04 посев, 4.09 уборка. 

 

Анализ табл. 3 показал, что урожай сортообразцов сафлора варьиро-

вал по годам исследований в зависимости от условий тепло- и влагообес-

печения: в 2017 г. он колебался в пределах 0,99-1,50 т/га; в 2018 г. сформи-

рован на уровне 0,41-1,80 т/га и в 2019 г. составил 0,80-1,60 т/га (стандарт-

ный сорт сафлора Волгоградский 15 имел значение по годам 1,08; 1,09 и 

1,14 т/га соответственно). Средний урожай выделившихся сортообразцов 

сафлора по годам достоверно превышал стандартный сорт Волгоградский 

15 на 14,8 % (507 Венгрия) и на 6,3 % (430 Мексика и Молдир Казахстан). 

Одним из важных показателей элементов в структуре урожая являет-

ся масса 1000 зерен.  В среднем  за годы изучения у сортообразцов сафлора 
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Таблица 3 

Характеристика сортообразцов сафлора (2017-2019 гг.) 

 
Название образца Урожай по годам, т/га Средний 

урожай, 

т/га 

Маслич-

ность**, 

% 

Лузжи-

стость, % 

Масса 

1000 зе-

рен, г 
2017 г. 2018 г.  2019 г.  

St Волгоградский 15 1,08 1,09 1,14 1,10 27,12 40,0 22,7 

430 Мексика* 1,25 0,82 1,45 1,17 19,97 40,0 23,4 

435 Мексика* 1,32 1,14 0,90 1,12 22,00 40,0 24,8 

109 Индия* 0,99 0,95 1,43 1,12 23,75 50,0 23,4 

277 Китай 1,03 0,99 0,98 1,00 26,80 40,0 22,0 

580 Китай 1,05 1,03 1,00 1,02 25,70 50,0 21,0 

67 Африка* 1,01 0,88 0,94 0,94 24,90 50,0 22,9 

301 Марокко 1,03 1,00 1,03 1,02 - - - 

370 Иран* 1,19 0,41 0,80 0,80 23,40 40,0 24,6 

364 Иран* 1,41 0,60 1,20 1,07 23,70 40,0 17,2 

356 Иран* 1,22 0,68 0,87 0,92 21,58 50,0 25,8 

257 Франция* 1,11 0,66 0,83 0,86 29,30 40,0 23,3 

503 Венгрия 1,15 0,75 0,93 0,94 21,33 40,0 22,9 

507 Венгрия 1,50 1,80 1,60 1,63 23,2 40,0 25,2 

512 Венгрия 1,07 - 1,22 1,14 22,17 53,0 22,4 

Молдир Казахстан 1,20 1,15 1,17 1,17 21,20 40,0 24,4 

116 Палестина 1,17 0,66 0,85 0,89 24,75 40,0 23,7 

НСР05 (т/га) – 0,06, *наличие щипов на листьях,**двухлетние данные по 

масличности (2017, 2018 гг.). 

 

он находился в пределах 17,2-25,8 г. Некоторые сортообразцы сафлора 

превышали данный показатель стандарта (Волгоградский 15,0-22,7 г) на 

0,2-3,1 г. Создание сортов сафлора с повышенным содержанием маслично-

сти семян является основным направлением в нашей селекционной работе. 

В ходе наших исследований по данному показателю выделен сортообразец 

257 Франция, который превышал стандарт (Волгоградский 15-27,12 %) на 

8,03 %. Как известно, сорта сафлора с меньшим показателем лузжистости 

и меньшей толщиной семенной кожуры имеют повышенное содержание 

масла [7]. У 10 сортообразцов сафлора лузжистость составила 40,0 %, что 

соответствовало значению стандарта.  

В заключение следует отметить, что в результате трех-летних исследо-

ваний проведена сравнительная оценка 170-190 коллекционных сортообраз-

цов сафлора (ВИРа). Представлены данные выделившихся номеров по цен-

ным полезно-хозяйственным признакам и качественным показателям. При 

создании новых сортов сафлора в селекционной работе будет обращено вни-

мание на следующие образцы в качестве исходного материала, превышаю-

щие стандарт (Волгоградский 15) по тем или иным показателям: 430 Мекси-

ка, 507 Венгрия, 257 Франция и Молдир Казахстан. На их основе возможно 

создание новых сортов сафлора, превышающих стандарт на 10,0-15,0% в 

условиях Нижнего Поволжья. 
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НОВЫЙ СОРТ ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ ФУРОР 

 

И. Н. Маркова, к. с. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных 

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", г. Волгоград, РФ 

 
В течение 3 лет изучались продуктивность и адаптивные свойства нового сорта 

яровой мягкой пшеницы Фурор в условиях Нижнего Поволжья. Было выявлено влия-

ние отдельных элементов продуктивности на урожайность культуры. Ежегодно прово-

дился анализ качества зерна. 

For 3 years, the productivity and adaptive properties of a new variety of spring soft 

wheat Furor in the Lower Volga region were studied. The influence of individual elements of 

productivity on crop yield was revealed. Grain quality analysis was carried out annually. 

 

Яровая пшеница долгое время была основной продовольственной и 

экспортной культурой Юго-востока России. Способность яровой пшеницы 

развивать мощную корневую систему из узла кущения обуславливает еѐ ши-

рокое распространение в засушливых районах, сухой климат которых благо-

приятствует получению зерна с высоким содержанием белка и высококаче-

ственной клейковины, хотя урожайность культуры по мере увеличения за-

сушливости климата снижается. Не случайно, что именно здесь возникли 

первые научные учреждения, ставшие заниматься селекцией этой культу-

ры. Работа по созданию сортов сильной пшеницы на Камышинской опыт-

ной станции ведется с 1936 г. сначала под руководством кандидата биоло-

гических наук Д. Габе, затем с 1947 г. селекционную работу продолжили 

Н. В. Покровский и З. Ф. Шишанова. В 1958 г. была выделена линия Аль-
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бидум 54/62 (Камышинская 3). Новый сорт значительно превышал по уро-

жайности стандарт (Альбидум 43), не поражался пыльной головней, по тех-

нологическим качествам зерна отвечал требованиям сильной пшеницы. В 

1972 г. сорт был районирован по второй зоне Волгоградской обл. В дальней-

шем Камышинская 3 получила широкое распространение не только в Волго-

градской обл., но и в других регионах нашей страны, а также за рубежом [4]. 

Изменения, произошедшие в последние десятилетия в структуре по-

севных площадей, привели к резкому сокращению посевов яровой пшени-

цы и спроса на семена высоких репродукций. Первичное семеноводство 

Камышинской 3 стало вестись бессистемно, что привело к изменению па-

раметров сорта. Увеличились число и крупность зерна в главном колосе, в 

ущерб боковым колосьям. Значительно снизилась устойчивость к пыльной 

головне [7]. Для улучшения сорта Камышинская 3 было решено с помо-

щью индивидуального отбора выделить более продуктивные линии с вы-

соким качеством зерна, лучше адаптированные к изменившимся условиям 

климата и агротехники, базируясь на том, что сорта самоопылители в про-

цессе возделывания могут давать наследственные отклонения, которые 

возможно использовать в селекционной работе путем повторного отбора 

[3]. В результате проделанной работы была выделена и размножена луч-

шая линия № 19. Линии присвоено название сорта – Зинаида в честь Ши-

шановой Зинаиды Фѐдоровны, автора сорта Камышинская 3 [5]. В настоя-

щее время селекционная работа с яровой пшеницей продолжена. С помо-

щью индивидуального отбора нами создан новый сорт Фурор, результатам 

испытания которого посвящена данная статья.  

Исследования проводились на опытном поле ФГБНУ "ФНЦ агроэко-

логии РАН". Почва опытного участка типичная для данной зоны. Содер-

жание гумуса 1,8-2,4 %, в слое 0-30 см, валового фосфора и азота 0,11 и 

0,06 %. Подготовка почвы к посеву производилась по принятой в зоне аг-

ротехнике. Климатические условия в годы исследований для яровой пше-

ницы сложились довольно неблагоприятно, особенно в 2019 г., что приве-

ло к недобору зерна (табл. 1). В отличие от двух последних годов, в начале 

вегетации 2018 г. выпало наименьшее количество осадков, что повлияло на 

высоту растений (табл. 2). Дальнейшие осадки позволили сформировать в 

этот год наибольшее  число зерен  в колосе, что положительно повлияло на  
Таблица 1 

Урожайность сортов мягкой пшеницы, т/га, 2018-2020 гг. 

 

Сорт 2018 г. 2019 г.  2020 г.  Среднее 

Тулайковская золотистая 1,21 0,89 1,17 1,09 

Фурор 1,63 1,49 1,58 1,57 

Фаворит 1,51 1,36 1,42 1,43 

Зинаида 1,31 1,14 1,2 1,22 

Камышинская 3 1,26 0,98 1,17 1,14 

Средняя за год 1,38 1,17 1,31  

НСР05 0,05 0,04 0,06  
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Таблица 2 

Признаки продуктивности сортов мягкой пшеницы (среднее за 2018-2020 гг.) 
 

Сорт 

Высота 

растений, 

см 

Число ко-

лосков в 

колосе, шт. 

Число зе-

рен в ко-

лосе, шт. 

Продуктивная 

кустистость, 

шт. 

Масса 

1000 зе-

рен, г 

Тулайковская 

золотистая 
74,0 12,1 22,1 1,37 27,2 

Фурор 77,0 13,1 23,6 1,47 29,1 

Фаворит 76,0 13,0 21,5 1,5 28,4 

Зинаида 80,3 12,5 24,5 1,47 29,9 

Камышинская 3 76,7 11,9 22,8 1,47 29,3 

 

продуктивность пшеницы. Особо следует отметить положительное влия-

ние осадков в начале вегетации в совокупности с низкой среднемесячной 

температурой воздуха в мае этого года. Несмотря на дальнейшее отсут-

ствие продуктивных осадков и высокий температурный режим, пшеница 

сформировала довольно высокую урожайность, имея при этом максималь-

ную высоту растений и массу 1000 зерен. 

В 2015 г. из делянки сорта Фаворит, являющегося в то время област-

ным стандартом мягкой пшеницы, в процессе сортовой прополки было 

отобрано растение, которое стало родоначальником нового сорта Фурор. 

Это растение отличалось от стандарта большими параметрами продуктивно-

сти, имело значительные остевидные отростки, чем и привлекло внимание. 

Остевидные отростки достигали 2,5-4,0 см, растение имело 3 хорошо раз-

витых колоса по 13-15 колосов в каждом. Число зерен в колосьях было 28, 

29 и 32 шт. Масса 1000 зерен равнялась 34,5 г. Немаловажным был и тот 

факт, что изначальный сорт был краснозерным, более востребованным 

производственниками. Нам довольно быстро удалось размножить эту ли-

нию и в настоящее время получить достаточное количество семян для пе-

редачи нового сорта на Госсортоиспытание в 2021 г. В статье приводятся 

данные 3-летнего сортоиспытания этого сорта, а также исходного сорта 

Фаворит и нового областного стандарта Тулайковская золотистая. Кроме 

того изложены данные продуктивности наших сортов Камышинская 3 и 

Зинаида. Следует отметить, что в процессе улучшения сортов пшеницы 

Камышинская 3 и ярового ячменя Камышинский 23 была получена следу-

ющая закономерность. Величина урожая у отобранных линий напрямую 

зависит от величины параметров продуктивности таких как высота расте-

ний, число колосков и зерен в колосе, масса 1000 зерен. Чем выше эти по-

казатели по всем вышеперечисленным признакам, тем более урожайной 

является отобранная линия. Причем эта зависимость стабильно сохраняет-

ся в процессе возделывания (см. табл. 1).  

В табл. 1 приведена урожайность местных сортов пшеницы и об-

ластного стандарта Тулайковская золотистая по годам и в среднем за годы 

изучения.  
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Как видно из табл. 1, урожайность улучшенных сортов Фурор и Зи-

наида в среднем на 7-10 % выше материнских. 

В табл. 2 помещены данные признаков, от которых зависит урожай-

ность сортов. Из приведенных данных видно, что наибольшее влияние на 

формирование урожая имеют показатели число зерен в колосе и масса 

1000 зерен. Корреляция урожая с этими признаками средняя 0,6 и 0,67. 

По данным лаборатории содержание сырого протеина, клейковины и 

ее качества в новых сортах Фурор и Зинаида соответствуют категории 

сильных пшениц (табл. 3). 
Таблица 3 

Результаты анализа зерна (в среднем за 2017-2019 гг.) 

 

Сорт 
Содержание сыро-

го протеина, % 

Количество сырой 

клейковины, % 

Качество сырой клей-

ковины, единицы ИДК 

Тулайковская 

золотистая 
15,0 30,1 75 

Фурор 15,7 33,3 71 

Фаворит 13,9 28,9 78 

Зинаида 15,8 29,1 68 

Камышинская 3 15,9 28,3   6 

 

В современном сельскохозяйственном производстве важнейшее усло-

вие формирования высоких и стабильных урожаев – создание и распростра-

нение сортов, приспособленных к местным условиям [7]. Поэтому адаптив-

ные свойства сортов являются не менее значимыми, чем продуктивные. Ко-

эффициент адаптивности (К. А.)сортов рассчитывали по Л. А. Животкову [2]. 

Общую видовую реакцию определяли суммированием урожайности отдель-

ных сортов с последующим делением показателя на общее их число. Средне-

сортовую урожайность года брали за 100 %, затем рассчитывали отношение 

урожайности каждого из испытываемых сортов к среднесортовой. 

По показателю К. А. оцениваются адаптивные возможности сортов. 

При превышении его 100 %, он потенциально продуктивен. В табл. 4 при-

ведены значения коэффициентов адаптивности изучаемых сортов пшеницы.  
Таблица 4 

Коэффициенты адаптивности сортов мягкой пшеницы,  

рассчитанные по Л. А. Животкову, % 

 

Сорт 2018 г. 2019 г. 2020 г. Среднее 

Тулайковская золотистая 87,4 75,9 89,3 84,2 

Фурор 117,7 127,1 120,6 121,8 

Фаворит 109,1 116,0 108,4 111,2 

Зинаида 94,6 97,3 91,6 94,5 

Камышинская 3 91,0 83,6 89,3 88,0 

 

Наиболее адаптивными в наших условиях были сорта Фаворит и 

отобранный из него новый сорт Фурор. 
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Таким образом, в течение 3-летнего испытания нового сорта яровой 

мягкой пшеницы Фурор была подтверждена его высокая продуктивность по 

сравнению со стандартом Тулайковская золотистая и местным сортом Ка-

мышинская 3. Сорт более адаптирован к местным климатическим условиям. 

По технологическим свойствам зерна относится к сильным пшеницам. 
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СОРТ ПРОСА ЗОЛУШКА КАК РЕЗУЛЬТАТ СЕЛЕКЦИИ  

НА АДАПТИВНОСТЬ К УСЛОВИЯМ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А. Н. Неймышева 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Новый сорт проса Золушка, выведенный в ФНЦ агроэкологии РАН, обладает важ-

ными свойствами: устойчивость к неблагоприятным условиям внешней среды, урожай-

ность и качество. Сорт относится к разновидности ауреум. Зерно кремовое, крупное, ша-

ровидное. Высота растений 68-101 см, устойчив к полеганию, осыпанию и засухе. Масса 

1000 зерен – 7,9-8,4 г. Сорт среднеспелый, созревает за 85-92 дня. Технологические каче-

ства высокие, пшено ярко-желтого цвета, выход его составляет 77,0-78,9 %.  

A new variety of millet Cinderella, bred at the Federal Research Center of Agroecolo-

gy of the Russian Academy of Sciences, has important properties: resistance to adverse envi-

ronmental conditions, yield and quality. The variety belongs to the aureum variety. The grain 

is creamy, large, spherical. Plant height 68-101 cm, resistant to lodging, shedding and 
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drought. The mass of 1000 grains is 7.9-8.4 grams. The variety is mid-season, ripens in 85-92 

days. Technological qualities are high, millet is bright yellow, its yield is 77.0-78.9 %. 

 

Засушливость климата Нижнего Поволжья в значительной степени 

определяет земледелие зоны, а значит и набор сельскохозяйственных куль-

тур для возделывания [1]. В этих условиях исключительно важно эффек-

тивно использовать адаптивный потенциал проса. Волгоградская обл. яв-

ляется одним из основных производителей проса в Российской Федерации. 

Ежегодно в ней высевается 50-120 тыс. га. В связи с этим возникает необ-

ходимость создания большего числа экологически адресных сортов с вы-

соким уровнем хозяйственно-полезных признаков. 

Просо – важная крупяная культура. В основном оно используется 

для производства пшена, которое идет на приготовление различных блюд, 

входит в состав детских питательных смесей и включается в рацион мо-

лодняка многих сельскохозяйственных животных, благодаря высокому со-

держанию каратиноидов (провитамин А) и гормонов из группы токоферо-

лов. Зерно проса широко используется для кормления птицы, а просяная 

солома приравнивается к сену среднего качества. В засушливые и остроза-

сушливые годы эта культура часто используется как страховая для пересе-

ва погибших озимых и даже ранних яровых. 

Актуальной проблемой сельскохозяйственной науки и производства 

является повышение продуктивности, качества, устойчивости к стрессо-

вым явлениям всех культур, и в частности проса. Однако урожайность его 

остается низкой и за последние годы колеблется в пределах 0,2-1,3 т/га. 

Причины этого кроются в низком уровне земледелия и несоблюдении эле-

ментов технологии возделывания проса. Поэтому необходимо повышать 

эффективность использования возможностей новых, более адаптирован-

ных сортов, улучшать организацию семеноводства, совершенствовать сор-

товые и зональные технологии [2]. 

В последние годы в селекционной работе опытных учреждений По-

волжья и в Госсортсети было взято направление на позднеспелые сорта с 

кремовой окраской зерна [1]. 

Целью нашей работы являлось создание нового сорта проса, адапти-

рованного к местным условиям, с высокой потенциальной урожайностью, 

высоким качеством зерна и крупы, обладающего полигенной устойчиво-

стью к головне. 

Задача являлось провести полевую и лабораторную оценку нового 

сорта, выявить ценные хозяйственно-полезные признаки и определить оп-

тимальную норму высева. 

Селекционные исследования проводились на опытном участке со-

гласно методике Госсортоиспытания. Объектом изучения являлся сорт 

проса Золушка. 

Почва опытного участка каштановая, тяжелого механического соста-

ва, содержание гумуса 1,9-2,1 %, реакция ph – 6,5-7,5, мощность пахотного 

слоя 0,25-0,27 м. Влагообеспеченность опытного участка была различной 
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по годам. ГТК – 0,67 в 2016 г.; 0,68 – в 2017 г.; 0,55 – 2018 г. 

В качестве родительских форм использовался сорт местной селекции 

Камышинское 98, разновидность ауреум (aureum), адаптированный к 

местным условиям внешней среды, с высокой потенциальной урожайно-

стью (максимально реализованная урожайность на каштановых почвах – 

4,2 т/га), с хорошим качеством зерна и крупы, устойчивый к Sp1 расе го-

ловни и сорт из НИИСХ Юго-Востока Саратовское 10, разновидность 

сангвинеум (Sanguineum), устойчивый к наиболее агрессивной расе Sp2 

возбудителя головни. Этот сорт также обладает высокой урожайностью. 

Максимум продуктивности получен в Саратовской обл. в 1997 г. [3]. 

Сорт проса Золушка получен методом гибридизации с последующим 

индивидуальным отбором из гибридной комбинации Камышинское 98 × 

Саратовское 10. Разновидность ауреум (aureum). Зерно кремовое, крупное, 

шаровидное. Метелка сжатая, плотная, слабопоникающая, длиной 19-23 см. 

Куст прямостоячий, стебель толстый, прочный, листья средней  длины, 

широкие. Высота 68-101 см, устойчив к полеганию, осыпанию, засухе. 

Масса 1000 зерен 7,9-8,4 г. Сорт среднеспелый, созревает за 85-92 дня. 

Технологические качества высокие. Пшено ярко-желтого цвета, выход его 

составляет 77,0-78,9 %, стекловидность 94 %. Слабо поражается меланозом 

(0,4-0,8 %). Содержание белка в зерне 12,8 %. Сорт защищен генами 

устойчивости к головне Sp1 и Sp2.  

Сорт урожайный. За годы испытания в конкурсном сортоиспытании 

2016-2018 гг. показал урожайность в среднем 1,59 т/га, что превысило 

стандарт Саратовское желтое на 0,3 т/га. 

Подготовка почвы к посеву проводилась по общепринятой техноло-

гии для данной зоны. Основная обработка почвы включает двукратное лу-

щение стерни и глубокое рыхление на глубину 0,20-0,22 м, весной прово-

дится покровное боронование в два следа и предпосевная культивация. 

Посев проводился сеялкой СКС-6-10, срок посева – вторая половина 

мая, нормой высева 3 млн шт. всхожих семян на 1 га. 

Погодные условия за годы изучения были различными (табл. 1).  
Таблица 1 

Характеристика погодных условий за период вегетации проса, 2016-2018 гг. 

 

Показатель 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Количество осадков, мм   191,50   177,40   133,90 

Среднемноголетнее количество осадков, мм   143,10   

Среднемесячная температура, t°С     23,10     21,10     22,70 

Среднемноголетняя температура, t°С     19,90   

Сумма активных температур за период вегетации 2838,00 2592,60 2794,10 

ГТК     0,67     0,68     0,55 

 

Влагообеспеченность всходов проса во все годы была низкой (9,8-18,0 

мм), вторичная корневая система образовалась поздно: во второй декаде 

июля, после выпадения эффективных осадков (53,3-120,7 мм), что послужило 
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усиленному развитию растений. Несмотря на то, что количество осадков в 

2018 г. выпало меньше среднего многолетнего значения (133,9 мм) и сумма 

активных температур была достаточно высокой (2794,1 °С), урожайность в 

этот год была достаточно высокой (в конкурсном сортоиспытании – 2,2 т/га). 

При конкурсном испытании просо высевалось согласно методике Гос-

сорткомиссии сплошным рядовым способом, площадь делянки составляла 

24м
2
. Повторность четырехкратная. За период вегетации проводились фено-

логические наблюдения: отмечались фазы – всходы, выметывание, созрева-

ние. Стандартом служил сорт Саратовское желтое из НИИСХ Юго-Востока. 

Демонстрационный посев высевался сплошным рядовым способом 

нормой высева 3,0 млн шт. всхожих семян на 1 га. Площадь делянки 9 м
2 

. 

Демонстрационный посев включал в себя такие сорта, как Саратовское 

желтое и Золотистое из НИИСХ Юго-Востока; Золотая Орда (НПО "Сор-

го", г. Саратов); Казачье (ВНИИЗБК, Орловская обл.), Камышинское 98 и 

Золушка (Нижне-Волжский НИИСХ – филиал ФНЦ агроэкологии РАН). 

Коллекция ВИР высевалась нормой высева 1,5 млн шт. всхожих се-

мян на 1 га широкорядным способом. Площадь делянки 2 м
2 

. Контролем 

служил сорт Саратовское желтое, который высевался через 9 номеров. 

Сравнительная характеристика сорта проса Золушка с другими сор-

тами представлена в табл. 2. 
Таблица 2 

Урожайность конкурсного сортоиспытания, коллекции ВИР и демонстра-

ционного опыта за период 2016-2018 гг., т/га 

 

Сорт 2016 г. 2017 г. 2018 г. Среднее 

Конкурсное сортоиспытание 

Саратовское желтое (St) 0,79 1,02 2,05 1,29 

Золушка 1,07 1,49 2,20 1,59 

Камышинское 98 0,71 1,08 2,22 1,34 

Демонстрационный посев 

Саратовское желтое (St) 0,52 2,00 1,74 1,42 

Золотистое 0,50 1,48 1,12 1,03 

Казачье - 1,60 1,50 1,55 

Золотая Орда - 1,93 1,56 1,72 

Золушка 0,70 2,16 2,41 1,76 

Камышинское 98 0,62 1,94 1,93 1,50 

Коллекция 

Саратовское желтое (St) 0,79 1,22 1,89 1,27 

К 10296 (Веселоподолянское 16) 0,94 1,20 2,10 1,41 

К 9980 (М-81-67-03) 0,98 1,75 2,00 1,57 

К 9915 (М-82-73-58) 0,94 1,50 1,85 1,43 

Золушка 1,02 1,74 2,08 1,61 
 

Анализируя результаты проведенных опытов, можно сделать вывод, 

что урожайность во всех трех питомниках колеблется по годам. В конкурс-

ном сортоиспытании в среднем продуктивность сорта Золушка превышает 
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уровень контроля на 0,3 т/га или 19 %. В демонстрационном посеве урожай-

ность сорта Золушка выше стандарта Саратовское желтое на 0,34 т/га, но 

ближе к уровню урожайности сорта Золотая Орда (1,72 т/га). 

В коллекционном питомнике продуктивность сорта Золушка превос-

ходит контроль Саратовское желтое на 0,34 т/га или 21 %. 

Итак, в результате трехлетних испытаний получены результаты, по-

казывающие перспективность возделывания сорта проса Золушка в зоне 

Нижнего Поволжья.  

Сорт Золушка является лидирующим по урожайности в сравнении с 

сортами конкурсного сортоиспытания, демонстрационного посева и образ-

цов коллекции ВИР. Он наиболее адаптирован к местным условиям внеш-

ней среды, но полностью не проработана сортовая и зональная технология. 

Поэтому необходимо повышать эффективность использования возможно-

стей новых, более адаптированных сортов, улучшать организацию семено-

водства, совершенствовать сортовые и зональные технологии [4]. 

Организация семеноводства проса в наиболее благоприятных зонах 

Центрального и Приволжского округах – позволит обеспечить импортоза-

мещение, наполнив рынок семенами отечественных сортов [5]. 
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ЭЛЕМЕНТЫ ПРОДУКТИВНОСТИ И ИСХОДНЫЙ МАТЕРИАЛ 

ДЛЯ СЕЛЕКЦИИ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ  

В СУХОСТЕПНОЙ ЗОНЕ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А. А. Питоня, к. с.-х. н.; В. Н. Питоня; А. А. Шатрыкин, к. с.-х. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных 

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 
 

С 2000 по 2018 гг. на сортах конкурсного сортоиспытания озимой мягкой пше-

ницы выявлена тесная корреляционная зависимость урожая: от массы зерна главного 

колоса (r = 0,69), массы 1000 зерен (r = 0,72) и количества продуктивных колосьев на 

единице площади (r = 0,73). В 2019 г. из 45 образцов мировой коллекции ВНИИР выяв-
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лен материал с комплексом повышенных показателей элементов структуры урожая: 

Скарбница, Губернатор Дона, Пионерская 32 и Колос Оренбуржья. 

From 2000 to 2018, on the varieties of competitive variety testing of winter soft wheat, a 

close correlation dependence of the yield was revealed: on the grain mass of the main ear (r = 0.69), 

the mass of 1000 grains (r = 0.72) and the number of productive ears per unit area (r = 0.73). In 

2019, out of 45 samples of the world collection of VNIIR, material with a complex of in-

creased indicators of the elements of the crop structure was identified: Skarbnitsa, Governor 

of the Don, Pionerskaya 32 and Kolos Orenburg region. 

 

Основная задача селекции озимой мягкой пшеницы для Волгоград-

ской обл. – создать сорта с повышенной устойчивостью к неблагоприят-

ным погодным условиям и стабильно высокой продуктивностью каче-

ственного зерна. 

В данной работе ставились задачи:  

на основе многолетних исследований, у сортов конкурсного сорто-

испытания выявить наиболее значимые элементы структуры урожая;  

изучить элементы структуры урожая у 45 образцов коллекции ВНИИР, 

выявить образцы с максимальными показателями ценных элементов.  

Исследования, полевые и лабораторные проводились на базе Камы-

шинской лаборатории селекции и семеноводства полевых культур 

НВНИИСХ – филиал ФНЦ агроэкологии РАН, в период с 2000 по 2019 гг. 

Почвы каштановые, суглинистые с глубоким залеганием грунтовых вод, 

содержание гумуса 1,8-2,2 %.  

Конкурсное сортоиспытание закладывалось по черному пару по ме-

тодике Госкомиссии [1], площадь делянки 25 м
2
, повторность 4-кратная, 

норма высева 4 млн зерен/га. Основная обработка почвы – минимальная. 

Уборка – комбайном САМПО 130. Биометрический анализ структуры 

урожая проведен с закрепленных учетных площадок, по 25 растений. 

Коллекционные образцы в 2019 г. высевались однорядковыми де-

лянками, с междурядьем 0,45 см, площадь делянки 1,12, кассетной сеялкой 

ССК-6-10. Математическая обработка урожайных данных и биометриче-

ского анализа структуры урожая проведены по Б. А. Доспехову [2]. 

При селекции новых сортов, увеличение урожайности может ре-

шаться за счет увеличения разных элементов структуры урожая или их оп-

тимального сочетания. "В каждом селекционном учреждении особое вни-

мание уделяется какому-то одному или нескольким признакам, которые 

считаются наиболее важными для зоны" [3]. 

Главным критерием при отборах на повышение урожайности являет-

ся продуктивность колоса в Краснодарском НИИСХ [4], Швеции на Сва-

левской селекционной станции [5], в НИИ Юго-Востока [6], и в Миронов-

ском НИИ селекции и семеноводства пшеницы [7]. 

Средняя урожайность зерна в конкурсном сортоиспытании с 2000 по 

2018 гг. составила 3,8 т/га (в пределах от 1,5 до 6,1 т/га). Вариация величи-

ны урожая по годам, в зависимости от складывающихся метеорологиче-

ских условий года, составила 52,3 %. 
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Выявлена тесная положительная  связь урожая  с гидротермическим 
коэффициентом, коэффициент корреляции составил r = 0,7. Изменчивость 
урожая на 49 % обусловлена варьированием гидротермического коэффи-
циента, в т. ч. от варьирования ГТК сентября на 21 %, и на 37,7 % от ве-
сенне-летних месяцев. 

В зависимости от складывающихся погодных условий года, высокий 
коэффициент вариации наблюдался по величинам: урожай зерна 55,3 %, 
массам зерна главного колоса 42,1 % и с боковых побегов 55,3 % (табл. 1). 

Величина урожайности оказалась в тесной корреляционной зависи-
мости от массы зерна главного колоса r = 0,69, массы 1000 зерен r = 0,72 и 
количества продуктивных колосьев на единице площади r = 0,73, в средней 
– от количества зерен в главном колосе r = 0,37 и массы зерна боковых по-
бегов r = 0,47. 

Таблица 1 

Средние показатели урожая, его структуры, коэффициенты вариации,  

корреляции и детерминации сортов конкурсного сортоиспытания  

озимой мягкой пшеницы. Камышин, 2000-2018 гг. 
 

Показатель Средние 
Коэффициент, % 

вариации корреляции детерминации 

Урожай, т/га 3,8 52,3 - - 

Высота растений, см 86   5,4   0,90 81,0 

Длина колоса, см 6,7 13,1   0,03 0 

Количество колосков в 
главном колосе, шт. 

14,9   6,9 –0,27   7,3 

Количество зерен  
главного колоса, шт. 

31,9   8,3   0,37 19,0 

Масса зерна главного 
колоса, г 

1,26 42,1   0,69 78,6 

Масса зерна боковых 
побегов, г 

1,7 55,3   0,47 22,1 

Масса 1000 зерен, г 38,9   6,0   0,72 88,5 

Количество продук-
тивных колосьев, шт. 

377   2,8   0,73 53,3 

 
Изменчивость урожая по годам, в основном, была обусловлена колеба-

ниями: массы зерна главного колоса на 78,6 %, массы 1000 зерен на 88,5 % и 
количеством продуктивных колосьев на единице площади на 55,3 %. 

В 2019 г. изучались образцы озимой мягкой пшеницы коллекции 
ВНИИР по элементам структуры урожая, для использования их в селекци-
онном процессе. В группу интенсивных, короткостебельных, с высотой 
стебля до 60 см. отнесены сорта: Польши, Белоруссии, Германии и России 
(Ставрополь). Они устойчивы к полеганию и представляют ценность для 
интенсивных технологий и зон с повышенным увлажнением (табл. 2). 

К группе полуинтенсивных, засухоустойчивых, среднерослых с вы-
сотой стебля 66,0-89,5 см. отнесены сорта из регионов Украины, Казахста-
на, Молдавии и России (Ростов, Оренбург и Омск). 
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Таблица 2 

Средние значения элементов структуры урожая коллекционных образцов 

озимой мягкой пшеницы ВНИИР, различного географического  

происхождения, Камышин, 2019 г. 

 

Происхожде-

ние, номер 

каталога 

Высота 

расте-

ний, см 

Продук-

тивная 

кусти-

стость, 

шт. 

Число 

зерен 

главного 

колоса, 

шт. 

Масса 

зерна 

главного 

колоса, г 

Масса 

зерна 

боковых 

побегов, 

г 

Масса 

1000 зе-

рен, г 

Круп-

ность 

зерна, % 

Стекло-

вид-

ность 

зерна, % 

Казахстан 73,6 3,4 41,1 1,7 2,10 40,6 67,4 68,1 

Украина 66,6 3,6 47,1 1,9 3,10 40,0 67,7 70,3 

Польша 52,7 2,9 27,1 1,1 0,80 28,8 67,1 58,3 

Белоруссия 59,3 3,0 25,1 1,1 0,90 34,9 48,9 61,0 

Германия 57,6 2,5 28,6 0,9 0,14 32,0 - 84,0 

Молдавия 69,0 3,9 56,1 2,4 2,00 42,2 59,6 70,0 

Япония 70,8 3,6 55,7 2,3 1,40 40,9 63,1 90,0 

Ростов 66,0 3,5 46,3 2,1 3,30 45,4 73,2 74,0 

Ставрополь 56,3 3,0 54,0 2,3 2,10 40,5 70,0 92,0 

Оренбург 79,5 4,3 46,8 2,3 4,30 47,4 74,7 74,0 

 

Высокую продуктивную кустистость, независимо от происхождения, 

более 3 стеблей на растение имели практически все сорта, а из Оренбурга и 

Омска более 4 шт., исключение составляют сорта Германии и Польши, их 

продуктивная кустистость 2,5-2,9 шт./растение. 

В качестве источника высокой озерненности колоса, более 50 

шт./колос с массой зерна 2 г, могут использоваться образцы Молдавии, 

Японии, Украины и России (Ставрополь, Омск), и Казахстана. Это сорта: 

Moldova 11, Kantan 107, Schedristodeska, Atava, Mereke 70, Zhadyra, 

Zvytyaga, Скарбница, Губернатор Дона и Лилит (табл. 3). 
Таблица 3 

Образцы озимой мягкой пшеницы коллекции ВНИИР  

с комплексом хозяйственно-полезных признаков элементов  

структуры урожая и качества зерна, Камышин, 2019 г. 

 

Номер  

каталога 
Сорт 

Озернен-

ность ко-

лоса, шт. 

Масса 

зерна 

главного 

колоса, г 

Масса 

зерна бо-

ковых по-

бегов, г 

Масса 

1000 зе-

рен, г 

Круп-

ность 

зерна, % 

Стекло-

видность 

зерна, % 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Казахстан:        

к-66318 Mereke 70 51,0 2,1 3,4 44,4 72,6 62 

к-66319 Zyadyra 51,0 2,2 3,4 44,3 85,4 72 

к-66087 Rosad 44,5 2,0 3,4 41,0 73,5 88 

Польша:        

к-66323 Bogathu 52,3 2,4 1,7 44,2 76,2 80 
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Продолжение табл. 3 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Молдавия:        

к-66342 Moldova 11 56,1 2,4 2,0 42,2 60,0 70 

Япония:        

к-66343 Kantan 107 55,7 2,3 1,4 40,9 63,0 90 

Украина: Schedrist odeska       

к-66345 54,0 2,4 3,3 44,9 80,8 54 

к-66457 Dausha 46,1 2,1 2,9 41,4 79,0 86 

к-66458 Atava 57,8 2,6 3,6 46,1 79,0 78 

к-66459 Poveliya 42,5 1,9 5,0 43,2 69,3 80 

к-66461 Zvytyaga 50,6 2,2 4,1 41,7 64,9 68 

Украина:        

к-66467 Poklyk 47,9 1,9 3,4 40,2 70,3 78 

Россия:        

к-66307 Скарбница 54,0 2,3 2,1 40,5 70,0 92 

к-66331 Изюминка 43,9 2,0 2,4 46,4 69,6 70 

к-66333 Губернатор Дона 54,8 2,4 6,4 43,0 75,0 64 

к-66334 Капитан 40,6 2,0 1,9 44,0 75,4 88 

к-66335 Лилит 51,2 2,3 3,2 45,2 65,0 88 

к-66337 Пионер. 32 49,8 2,4 3,3 47,6 73,5 90 

 
Высокая озерненность главного колоса – 40 зерен в колосе с массой 

более 1,7 г была у сортов: из Казахстана – Rosad; из Украины – Dausha, 
Poveliya, Poklyk; из России – Изюминка, Капитан и Колос Оренбуржья. 

Качественные показатели зерна оценивались по его выравненности и 
стекловидности. Лучшие показатели были у сортов: Zhadyra, Rosad из Ка-
захстана; Bogathu из Польши; Dausha, Atava, Poklykиз Украины; Скарбни-
ца, Капитан и Пионерская 32 из России. 

Таким образом, в среднем за период с 2000-2018 гг. величина урожая 
местных сортов озимой мягкой пшеницы была обусловлена изменчивостью 
массы зерна главного колоса на 77 %, массы 1000 зерен на 88,5 % и количе-
ством продуктивных колосьев на единице площади на 55,3 % и находилась в 
тесной корреляционной зависимости соответственно: r = 0,69, 0,72, 0,73. 

В селекции сортов озимой мягкой пшеницы для сухостепной зоны 
Волгоградской обл. на повышение продуктивности в качестве сортов – ис-
точников комплекса хозяйственно-полезных признаков элементов струк-
туры урожая, возможно использование в скрещиваниях коллекционных 
образцов Скарбница (к-66307), Губернатор Дона (к-66333), Пионерская 32 
(66337) и Atavа (66458). 
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УДК 68.35.03   

НОВЫЕ СОРТА ПОЛЕВЫХ КУЛЬТУР ДЛЯ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 

 

П. А. Смутнев, к. с.-х. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных 

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Представлены результаты селекции полевых культур для засушливых условий. 

Рассмотрены природно-климатические условия селекционной работы в зоне Нижнего 

Поволжья. Также рассмотрены хозяйственно-полезные признаки культур, дано их 

сравнение по зимостойкости, жаростойкости, урожайности между сортами. 

Presents the results of selection of field crops for arid conditions. The natural and cli-

matic conditions of breeding work in the zone of the Lower Volga region are considered. Al-

so, economically useful characteristics of crops are considered, their comparison is given in 

terms of winter hardiness, heat resistance, yield between varieties. 
 

Камышинское подразделение лаборатории селекции, семеноводства 

и питомниководства ФГБНУ "ФНЦ агроэкологии РАН" ведет селекцион-

ную работу с 7 сельскохозяйственными культурами – это озимая и яровая 

мягкие пшеницы, яровой ячмень, просо посевное, сорго  зерновое, судан-

ская трава и сафлор красильный. 

Озимая мягкая пшеница в Волгоградской обл. в последние годы воз-

делывается на площади 1,4-1,6 млн га и определяет объемы валовых сбо-

ров зерна. Урожайность колеблется по годам от 1,0 до 2,19 т/га и зависит 

от складывающихся погодных условий, технологий возделывания и устой-

чивости сортов. Селекция озимой мягкой пшеницы в Камышинской лабо-

ратории начата в 1993 г. и направлена на создание сортов со стабильной по 

годам урожайностью зерна порядка 3,5-4,0 т/га хорошего качества, обу-

словленного высокой комплексной устойчивостью их к неблагоприятным 

погодным зимним и летним факторам. За этот период введены в Госреестр 

6 сортов: Камышанка, Камышанка 3, Камышанка 4, Камышанка 5, Камы-

шанка 6 и Еланская. В период с 2003-2013 гг. в Камышинском подразделе-

нии в конкурсном сортоиспытании проведена оценка их устойчивости, по-

казателей урожайности и качества зерна к неблагоприятным факторам 

внешней среды в сравнении со стандартным сортом Дон 93. Погодные усло-
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вия последних 11 лет в целом складывались неблагоприятно: 7 лет (64 %) ха-

рактеризовались сухим весенне-летним периодом, ГТК за май – июль со-

ставлял 0,28-0,57; 3 года (27 %) с неблагоприятной перезимовкой, кроме 

того последние 2 года сочетались и с сухим весенне-летним периодом; и 

лишь 3 года (27%) были с благоприятной зимой и весенне-летним перио-

дом, ГТК составил 0,63-0,87. За годы исследований средняя урожайность 

зерна составила 4 т/га, содержание клейковины 24 % и белка 14,2 %.  

Нами выявлено, что экстремальные зимние погодные условия оказы-

вают большое негативное влияние на урожайность (снижение на 20 %) и 

качество зерна озимой мягкой пшеницы (содержание клейковины меньше 

на 11 %) в сравнении с годами с неблагоприятным весенне-летним перио-

дом (снижение урожая на 11 % и клейковины на 4 %). Лучшей зимостой-

костью обладает сорта Камышинка 3 и Камышанка 6, устойчивостью к ве-

сенне-летним засухам Камышанка 4, к комплексу неблагоприятных погод-

ных факторов Камышанка 5, имеющая наибольшую стабильность урожая 

зерна за все годы конкурсного сортоиспытания. Наибольшей стабильно-

стью качественных показателей зерна в неблагоприятных погодных усло-

виях отличается сорт Камышанка. 

В среднем для создания нового сорта требуется около 10 лет и сорта 

созданные в местных меняющихся климатических условиях в течении этих 

лет проходят жесткий отбор. Поэтому они наиболее приспособлены к 

местным климатическим условиям и предпочтительнее инорайонных. В 

связи с непредсказуемостью погодных факторов, в хозяйствах необходимо 

возделывать 2-3 сорта с различной степенью интенсивности и скороспело-

сти. С 2019 г. передан в Госсорткомиссию и с 2020 г. будет проходить ис-

пытание новый сорт озимой мягкой пшеницы Камышанка 9. Сорт отлича-

ется повышенной засухоустойчивостью, продуктивностью, хорошим каче-

ственным зерном,  требователен к элементам высокой агротехники.  

Яровая мягкая пшеница сорта Камышинская 3 была районирована по 

Волгоградской обл. в 1972 г. Это один из старейших районированных сор-

тов по региону, который, несмотря на большой сортимент (24 сорта), явля-

ется также одним из лучших, как по продуктивности, так и по качеству зер-

на сортом. Сорт выведен на Камышинской Госселекционной станции путем 

опыления сортообразца саратовской селекции Альбидум К-19-100, с хоро-

шим качеством зерна, смесью пыльцы саратовских сортов и перспективных 

камышинских линий. Автор сорта Шишанова Зинаида Фѐдоровна. Изна-

чально сорт Камышинская 3 в полевых условиях практически не поражался 

пыльной головней. В настоящее время поражение этой инфекцией достига-

ет – 0,2 % (2013 г). Длительное бессистемное ведение первичного семено-

водства (15 лет) привело также к изменению параметров сорта. Увеличи-

лись высота растений и продуктивность главного колоса (количество и мас-

са зерна). Снизилась продуктивная кустистость и продуктивность боковых 

колосьев. В изменившихся климатических и агротехнических условиях сорт 

не стал менее продуктивным и не потерял своих высоких хлебопекарных 
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качеств, оставаясь одним из лучших сильных сортов яровой мягкой пшени-

цы по Волгоградской обл. Многие сорта самоопылители в процессе их воз-

делывания все же изменяются, давая наследственные отклонения. Положи-

тельные отклонения могут быть успешно использованы в селекционной ра-

боте, путем повторного отбора. Индивидуальный отбор лучших по продук-

тивности и морфологическим признакам линий, с большей полевой устой-

чивостью к пыльной головне и другим патогенам, позволили улучшить сорт 

по этим параметрам, вплоть до создания нового. За время работы (с 2005 г.) 

было отобрано и проанализировано свыше 700 линий, отобранных из Ка-

мышинской 3. Лучшие из них прошли двухлетнее конкурсное сортоиспыта-

ние (2012-2013 гг.). В результате проделанной работы удалось выделить из 

сорта яровой мягкой пшеницы Камышинская 3 достоверно превышающие 

его по продуктивности линии, обладающие высоким качеством зерна. С 

учетом данных сортоиспытания 2015 г. лучший образец в 2016 г. передан на 

Государственное сортоиспытание под названием Зинаида, в честь автора 

сорта Камышинская 3 Шишановой Зинаиды Фѐдоровны. 

Посевные площади под яровым ячменем в Волгоградской обл. по срав-

нению с доперестроечным периодом сократились в 5-6 раз. Это связано не 

только с уменьшением потребности в фуражном зерне, но и снижением уро-

жайности культуры, из-за внедрения энергосберегающих технологий и изме-

нения климатических условий; в последние годы повторяемость сухих лет 

резко увеличилась и валовые сборы ячменя сократились. Все это требует вы-

ведения новых приспособленным к местным условиям сортов. Для повыше-

ния стабильности урожаев зерна ячменя, в связи с нарастанием количества 

лет с сильными засухами были привлечены в селекцию образцы ирано-

туркестанской, анатолийской и других экологических групп. 

В 2004 г. внесен в Реестр селекционных достижений сорт ячменя Ме-

дикум 139, в родословной которого сорта Южно Казахстанский 43 (озимый), 

Нутанс 799 (двуручка), яровые: Одесский 100 и Харьковский 90-562. Данный 

сорт по кустистости уступает стандарту Камышинский 23, но превосходит 

его по озерненности колоса и крупности зерна. Он высокорослее стандарта 

на 5-10 см и скороспелее его на 2-5 дней. Сорт характеризуется повышенной 

жаро- засухоустойчивостью. Так, в остро засушливые 2010-2013 гг. при сред-

ней ГТК 0,4 в период вегетации ячменя урожай зерна в конкурсном сортоис-

пытании по пару у сорта Медикум 139 составил 1,37 т/га, стандарта 1,12 т/га. 

В среднем за 13 лет (2001-2013 гг.) соответственно 2,39 т/га и 2,23 т/га. 

Особенно чувствительна к воздействию засухи и высоких температур 

пыльца, что приводит к нарушению процесса оплодотворения и как след-

ствие – к повышенной стерильности колоса. Так, в 2012 г. (ГТК 0,28) озер-

ненность колоса у сорта Медикум 139 составила 78 %, у Камышинского 23 – 

52 % и большая часть боковых побегов была полностью стерильна. Вслед-

ствие этого и урожай зерна их составил в конкурсном сортоиспытании 0,82 и 

0,12 т/га. Ячмень, как быстрорастущая культура не способен компенсировать 

дефицит влаги за счет поздних осадков, в силу этих физиологических причин 
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выносливость его к длительным засухам ниже, чем у яровой пшеницы. Ско-

роспелость – одно из свойств позволяющих "уйти" от вредного действия не-

достатка влаги, однако, скороспелость трудно сочетается с высокой потенци-

альной продуктивностью, что позволяет привлекать для селекции высоко-

продуктивные образцы ячменя: западноевропейской, американской селекции 

и др. С 2014 г. внесен в Реестр селекционных достижений сорт ярового ячме-

ня Дмитриевский 5, полученный индивидуальным отбором из гибридной по-

пуляции мексиканского образца с местным сортом Камышинский 93. Сорт 

относится к степному агроэкотипу, среднеранний, засухоустойчивый, хоро-

шо кустящийся, среднерослый, не полегает. Хорошо приспособлен к механи-

зированной уборке и переработке зерна. С 2018 г. введен в Госреестр селек-

ционных достижений допущенных к использованию по Нижневолжскому ре-

гиону новый сорт ярового ячменя Новониколаевский. 

Сорт выведен с помощью индивидуального отбора высокопродук-

тивной линии № 63/24 из сорта Медикум 139. Масса 1000 зерен 44-45 г. 

Сорт степного агроэкотипа, среднеспелый (70-76 дней), хорошокустящий-

ся, засухоустойчивый, хорошо отзывается на улучшение агрофона. В поле-

вых условиях устойчив к пыльной и твердой головне. Основные достоин-

ства: высокая урожайность и засухоустойчивость. Сорт отличается зерном 

хорошего качества. Содержание белка в зерне 14,7-15,9 %. Обладает высо-

кой натурой зерна 650-685 г/л. и высокой устойчивостью к перестою. Ха-

рактеризуется высокой устойчивостью к полеганию и болезням. Хорошо 

приспособлен к механизированной уборке и подработке зерна. 

Таким образом, благодаря применению традиционных методов се-

лекции создан ряд сортов ярового ячменя, позволяющий в различных по-

годных условиях получать стабильно высокие урожаи зерна. 

Просо является наиболее ценной продовольственной, кормовой и ре-

зервно-страховой культурой, способной давать урожай зерна выше 30 ц/га, 

поэтому оно должно занимать ведущее место в посевах крупяных культур. 

Значительный ущерб посевам проса наносит головня, снижающая урожай 

в отдельные годы на 20-40 %. Разработка мер борьбы с головней является 

важным мероприятием в получении высоких и качественных урожаев про-

са. Наиболее экономически выгодным способом борьбы с болезнями явля-

ется создание высокоурожайных сортов, устойчивых к головне. Селекция 

проса на устойчивость к местной расе головни Sp1 начата в 1984 г. Пора-

женные головней растения отбирались на восприимчивых к головне сор-

тах. Донором получения спор служил сорт проса Камышинское 67, мест-

ный, восприимчивый к головне. Оценка селекционного материала по не-

устойчивости к болезни проводилась на фоне искусственного заражения 

спорами головни, собранной на посевах предыдущего года. Практическим 

результатом этой работы явилось выведение сортов, устойчивых к 1 расе 

головни (Sp1), распространенной в Волгоградской обл. 

К таким сортам относятся: 

1. Волгоградское 4 – [К-10-291 × (Омское 9 × Восход) × Саратовское 

3]. Сорт устойчив к Sp1 расе головни. Введен в реестр селекционных до-
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стижений в 1993 г. Внесен в список ценных по качеству сортов. 

2. Камышинское 95 – ([Камышенское 26 × (Восход × Степное 17)] × 

Саратовское 3]. Защищен геном устойчивости к Sp1 расе головни. Введен 

в реестр по Нижне-Волжскому региону в 1998 г. Внесен в список ценных 

по качеству зерна. 

3. Камышинское 98 – ([Виктория 8073 × Иртышское 201) × Саратов-

ское 3] × ([Уральское 109 × Камышинское 123) × Камышинское 13] × Са-

ратовское 3)) Защищен геном устойчивости к 1 расе головни. Включен в 

Госреестр по Нижне-Волжскому региону в 2001 г. 

С 2005 г. ведется селекция на создание сорта проса с полигенной 

устойчивостью к головне. Донором иммунности служит сорт проса Сара-

товское 10 НИИСХ Юго-Востока. Этот сорт обладает геном устойчивости 

к наиболее агрессивной 2 расе возбудителя головни. В 2017 г. передан в 

Госкомиссию по сортоиспытанию новый сорт проса Золушка.  

Создан методом гибридизации с последующим индивидуальным от-

бором из гибридной комбинации Камышинское 98 × Саратовское 10. 

Разновидность ауреум (aureum). Зерно кремовое, крупное, шаровид-

ное. Метелка сжатая, плотная, слабопоникающая, длиной 19-23 см. Куст 

прямостоячий, стебель толстый, прочный, листья средней длины, широкие. 

Масса 1000 зерен 7,9-8,4 г. Сорт среднеспелый, созревает за 85-92 

дня. Высота 60-101 см, устойчив к полеганию, осыпанию и засухе. 

Технологические качества высокие, пшено ярко-желтого цвета, вы-

ход его составляет 77,0-78,9 %. Стекловидность 94 %. Слабо поражается 

меланозом (0,4-0,8 %). Содержание белка в зерне 12,8 %. Сорт защищен 

генами устойчивости к головне Sp1 и Sp 2. 

Камышинское подразделение лаборатории селекции, семеноводства и 

питомниководства ведет селекционную работу по созданию новых сортов 

сорговых культур – зернового сорго и суданской травы. В настоящее время в 

Волгоградской обл. возделываются сорта зернового сорго – Камышинское 

75, Камышинское 31, Камышинское 64, суданской травы Камышинская 51. С 

2012 г. районирован новый сорт суданской травы Юлия, а с 2018 г. – Волга. 

Создание новых сортов с комплексом наиболее ценных хозяйствен-

ных признаков является приоритетным в селекционной работе. Технология 

возделывания нового сорта практически не отличается от стандартной для 

сорговых культур. 

Гарантированный урожай зеленой массы дает широкорядный посев с 

междурядьями 70 см и нормой высева 220-250 тыс. шт. семян на 1 га. Для 

повышения полевой всхожести семена сорго необходимо подвергать воз-

душно-тепловому обогреву, что позволяет получать дружные равномерные 

всходы на 4-5 дней раньше обычных сроков. 

В 2012 г. по Волгоградской обл. районирован новый сорт суданской 

травы Юлия. Сорт предназначен для получения сена и зеленой массы вы-

сокого качества. Сорт раннеспелый – от всходов до первого укоса зеленой 

массы 44-46 дней, что на 3-5 дней короче, чем у стандартного сорта Ка-
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мышинская 51. Сорт Юлия обладает хорошей отавностью и при скашива-

нии травы в фазу единичного выметывания способен дать 3 укоса зеленой 

массы. Урожай отавы у Юлии по отношению к первому укосу: первая до – 

90 %, вторая – 60-70 % и третья 25-30 %. Урожайность зеленой массы 28-

32 т/га, у стандартного сорта Камышинская 51 – 24-27 т/га. Высота расте-

ний 190-205 см, масса 1000 семян 12,4-14,6 г. Растения этого сорта имеет 

хорошую облиственность – до 54 %. В абсолютно сухом веществе содер-

жание протеина составило 10-12 %, сахара 8-10 %. Растения имеют сред-

нюю толщину стебля до 5-6 мм, что позволяет получать сено хорошего ка-

чества. Выход сухого вещества 6,8-7,1 т/га, что составляет 8-9 т сена с 1 га. 

С 2018 г. введен в Госреестр селекционных достижений допущенных к 

использованию по Нижневолжскому региону новый сорт суданской травы 

Волга.  Сорт раннеспелый.  По результатам  конкурсного испытания в 2013-

15 гг. урожай зеленой массы составил до 27,1 т/га. Укосная спелость наступа-

ет через 43-45 дней. Облиственность 67 %. Устойчив к красному бактериозу. 

Селекция сафлора красильного начата в 1993 г. За этот период выве-

дены и районированы сорта – Камышинский 73, Заволжский 1, Алексан-

дрит (2011) и Волгоградский 15 (2016). Эта культура может служить до-

полнением структуры посевных площадей масличных культур в засушли-

вых условиях Юга России, а в отдельные годы, неблагоприятные по агро-

климатическим условиям может приобретать страховое значение.  Распро-

странение сафлора в Нижнем Поволжье предусматривает создание более 

продуктивных сортов, отличающихся более качественными показателями, 

способных стабильно формировать урожай масло семян в экстремальных 

условиях. Сорт Александрит выведен путем индивидуального отбора из 

коллекционного образца ВНИИРа (№ 111 Саратовская обл., 1984). Высо-

той 56-92 см. Плод – семянка белого цвета. Масса семян в корзинке 1,2 г. 

Масса 1000 семян от 39,9 до 46,2 г (в зависимости от условий произраста-

ния). Продолжительность вегетационного периода (от полных всходов до 

созревания) 90-94 дня. Обладает хорошей засухоустойчивостью и жаро-

стойкостью. Пригоден к механизированной уборке. По данным конкурсно-

го сортоиспытания в среднем за 2008-2011 гг. урожайность семян сорта 

Александрит составила 1,00 т/га, что больше, чем у стандарта – сорта За-

волжский 1 на 0,12 т/га. Содержание жирного масла в семенах 27,1 % 

(+0,35 % к стандарту), содержание сырого протеина 16,8 %. 

С 2016 г. введен в Госреестр селекционных достижений, допущен-

ных к использованию по Нижневолжскому региону, новый сорт сафлора 

Волгоградский 15 превышающий сорт Александрит по основным парамет-

рам на 10-15 %.  

Выведенные сорта сельскохозяйственных культур находят широкое 

применение на полях хозяйств различных форм собственности, давая ощу-

тимый экономический эффект. Залогом практичности этих сортов является 

высокая адаптированность к самым разным почвам степной зоны и меня-

ющимся погодным условиям. 
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На настоящий момент в лесах области зарегистрировано 648 видов высших сосуди-

стых растений. Описаны лесные сообщества, представленные 6 классами (Carpino-Fagetea, 

Quercetea pubescentis, Alno glutinosae-Populetea albae, Alnetea glutinosae, Salicetea purpureae 

и Crataego-Prunetea), 7 союзами (Scillo sibericae-Quercion roboris, Aceri tatarici-Quercion, 

Alnion incanae, Alnion glutinosae, Salicion albae, Berberidion vulgaris, Prunion fruticosae) и 18 

ассоциациями, 9 субассоциациями и более чем 40 вариантами, 10 безранговыми сообще-

ствами. Определены границы распространения типов лесов в области. 

At the moment, 648 species of higher vascular plants are registered in the forests of 

the region. Forest communities are described, represented by 6 classes (Carpino-–Fagetea, 

Quercetea pubescentis, Alno glutinosae-Populetea albae, Alnetea glutinosae, Salicetea pur-

pureae and Crataego-Prunetea), 7 unions (Scillo sibericae-Quercion roboris, Aceri tatarici-

Quercion, Alnion incanae, Alnion glutinosae, Salicion albae, Berberidion vulgaris, Prunion 

Fruticosae) And 18 associations, 9 subassociations and more than 40 variants, 10 Unranked 

communities. The boundaries of distribution of forest types in the region are defined. 

 

Сохранение биологического разнообразия – одна из ключевых проблем 

в условиях перехода к устойчивому развитию (Конвенция по биоразнообра-

зию, 1992). Леса – классический объект природоохранной деятельности че-

ловека, поскольку это один из наиболее уязвимых компонентов растительно-

го покрова и один из самых востребованных ресурсов, особенно в малолес-

ных регионах. В связи с этим все больше возрастает потребность в более 

точной инвентаризации и эффективной оценке состояния лесов. 

В Ростовской обл. (РО) климатические условия не способствуют разви-

тию лесной растительности. По классификации Д. С. Тимохина (1975) терри-

тория исследований относится к Донецко-Донскому р-ну степного климата. 

Общее количество осадков в степной зоне считается недостаточным для 

успешного произрастания леса на водоразделах. При сумме температур выше 

10 °С равной 1400-3500° обеспеченность растений влагой недостаточная: ко-

эффициент увлажнения равен 0,40-1,00 (Черноземы СССР, 1983). Почвы 

плодородные, большей частью черноземные, на юго-востоке каштановые. На 

севере области обширные площади заняты супесчаными почвами.  

Расположена РО полностью в степной зоне, и относится к лесодефи-

цитным районам. Общая облесенность 2,5 %. Лесом покрыты 221 тыс. га, 

естественными лесными насаждениями – 70 тыс. га. Лесные массивы рас-

положены крайне неравномерно – в пределах административных р-нов ле-

систость колеблется от 12,5 % (Шолоховский) до 0,1 % (Заветинский). 

На карте (рис. 1) очень хорошо видно, как уменьшается лесистость с 

                                                 
*
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северо-запада на юго-восток. 

Известно, что облесенность территории была выше (рис. 2). 

В итоге почти 300-летнего сведения лесов их площадь уменьшилась 

вдвое. Уровень грунтовых вод понизился, многие мелкие реки пересохли, 

поймы крупных рек обмелели, на песчаных аренах началось развеивание 

песков. Реки стали заиливаться. 

Естественные лесные насаждения РО по топологии делятся на три 

группы: байрачные (в балках), пойменные (в поймах рек) и аренные, или кол- 

 ковые (на песчаных массивах реч-

ных террас) леса. Флора лесов 

очень богата и разнообразна. По-

граничное расположение (на гра-

нице природных зон, на границе 

равнины и возвышенности) сооб-

ществ способствовало развитию 

высокого биологического разно-

образия. Что удивительно для ле-

сов в степной зоне. А наличие 

редких реликтовых видов, кото-

рые остались здесь еще с древнего 

плейстоцена и голоцена не может, 

не свидетельствовать о древней 

истории развития лесов нашего 

края. Г. М. Зозулин (1992), прово-

дя флористические исследования, 

сформулировал учения об исто-

рических свитах, согласно кото-

рым историю формирования 

можно проследить с древнего го-

лоцена, где можно отметить нали- 

 
 

Рис. 1. А – Ростовская обл.; Б – 

район исследований (карта автора) 
  

  

  

Рис. 2. Динамика лесопокрытой площади Ростовской обл. 

  

чие березовых редколесий и пойменных кустарниковых сообществ. В 

позднем голоцене леса приобрели современный вид, площадь их сократи-
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лась под воздействием деятельности человека, но структура усложнилась. 

Флористически наиболее разнообразны байрачные леса. Что связано с бо-

лее поздним их формированием и включением в структуру большего числа 

видов. Формационно они представлены дубравами, берестняками и реже 

осинниками. А также кустарниковыми формациями. Байрачные леса самые 

широко распространенные леса в области. Их сообщества доходят почти 

до дельты р. Дон, течения р. Миус, а на востоке в балках Семикаракорско-

го р-на. Байрачные дубравы на севере области богаты во флористическом 

отношении, здесь в спутниках у дуба значатся липа, виды кленов. Траво-

стой богат неморальными травами – это сложные дубравы. Продвигаясь на 

юг, уже в центральных районах можно отметить только упрощенные дуб-

равы, липа и клен остролистный выпадают из древесного яруса. Кустарни-

ковый ярус слагают терн, скумпия, боярышник. 

Пойменные леса распространены по всей области. И даже в дельте 

Дона также есть остатки пойменных лесов. Формационно пойменные леса 

еще разнообразнее, в связи с широким диапазоном условий увлажнения. 

Наиболее распространены пойменные дубравы. Ольшаники отмечены 

только в северных районах и песчаных массивах Тарасовского р-на. Бело-

тополевники и осокорники распространены вплоть до дельты Дона. 

Наиболее интересны аренные леса. Это самые древние в флористи-

ческом отношении сообщества. Они же самые формационно разнообраз-

ные. Это разнообразие связано с типом рельефа, глубиной залегания грун-

товых вод и характером их проточности, со степенью сформированности 

почвенного покрова, степенью засоления почв и т. д. Их распространение 

приурочено к песчаным массивам, а именно – Казанско-Вешенскому, Ми-

тякинскому, Кундрюченскому и Цимлянскому. 

Всего же, в естественных лесах РО зарегистрировано 648 видов выс-

ших сосудистых растений, относящихся к 348 родам, 83 семействам, что со-

ставляет 33,5 % от общего числа видов флоры области. В естественных лес-

ных сообществах РО всего отмечено 75 видов (почти 40 % от всех видов 

высших растений, занесенных в Красную книгу РО) сосудистых растений, 

занесенных в Красную книгу области (Красная книга РО, 2014), в т. ч.: 

- 9 видов федерального статуса охраны (Красная книга РФ, 2008) 

(Delphinium puniceum Pall, Iris pumila L., Fritillaria ruthenica Wikstr., Stipa 

pennata L., Paeonia tenuifolia L., Pulsatilla pratensis (L.) Mill. s. l., Prangos 

trifida (Mill.) Herrnst. & Heyn, Eriosуnaphe longifolia (Fisch. ex Spreng.) DC, 

Orchis palustris Jacq (последние три не отмечались более 20 лет); 

- 8 видов, занесенных в Красный список МСОП (Красный список 

МСОП, 2019) (Lycopodiella inundata (L.) Holub, Equisetum fluviatile L., Cicu-

ta virosa L., Corylus avellana L., Menyanthes trifoliata L., Crataegus ambigua 

C. A. Mey. ex A. Beck., Neottia nidus-avis (L.) Rich., Orchis palustris Jacq. 

[Anacamptis palustris (Jacq.) R. M. Bateman, Pridgeon & M. W. Chase]; 

- 11 видов, внесенных в Европейский красный список (Европейский 

красный список…): Cicuta virosa L., Adenophora lilifolia (L.) A. DC., Menyan-
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thes trifoliata L., Paeonia tenuifolia L., Naumburgia thyrsiflora (L.) Reichenb., 

Caltha palustris L., Allium lineare L., Epipactis helleborine (L.) Crantz, Neottia ni-

dus-avis (L.) Rich., Platanthera bifolia (L.) Rich., P. chlorantha (Cust.) Reichenb. 

Также Matteuccia struthiopteris (L.) Todaro впервые отмечен для тер-

ритории РО в 2011 г., Arum nordmannii Scott, Menyanthes trifoliata L., Laser 

trilobum (L.) Borkh., Mercurialis perennis L. отмечены после долгого про-

межутка времени (Соколова, Ермолаева, 2020). 

Леса области произрастают на землях лесного фонда, все из которых в 

Ростовской обл. принадлежат к охраняемым (Лесной кодекс РФ, 2018). По-

этому под непосредственной угрозой редкие и исчезающие виды растений 

естественных лесов не находятся. Однако, к сожалению, нередкие нарушения 

режима лесопользования (выпас скота в лесах, нарушения противопожарного 

режима, свалка мусора, самовольные рубки и т. п.) являются заметным лими-

тирующим фактором для части наиболее редких и уязвимых видов. Особых 

мер охраны и мониторинга состояния популяций требуют редкие виды боре-

альной группы, которые в своем большинстве являются реликтами разных 

фаз плейстоцена. По причине этого и в силу особенностей своей экологии и 

биологии они относятся к естественно угасающим в Ростовской обл. В ком-

плексе мер охраны редких и исчезающих видов лесов области должно быть 

обеспечение охраны сообществ, в которых они обитают, в первую очередь, 

редких, сформировавшихся в естественноисторических условиях генезиса 

лесостепной и степной флоры. Законодательным основанием для охраны 

редких лесных экосистем в России в настоящее время служат Федеральный 

закон "Об охране окружающей среды" и Лесной кодекс РФ, гл. 15, ст. 102107 

определено: "Особой охране подлежат редкие или находящиеся под угрозой 

исчезновения почвы, леса и иная растительность, животные и другие орга-

низмы и места их обитания" (Соколова, Ермолаева, 2020). Для сохранения 

сообществ естественных лесов Ростовской обл. предлагается создать на тер-

риториях лесничеств ключевые участки для ведения мониторинга и рекомен-

довать некоторые из них отнесению к особо охраняемым природным терри-

ториям (Соколова, 2019). 
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УДК 631.527:633.174 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СОРТА СУДАНСКОЙ ТРАВЫ 

 

Н. С. Шарко; А. А. Шатрыкин, к. с.-х. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных 

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Суданская трава в условиях Нижнего Поволжья является наиболее засухоустой-

чивой и высокоурожайной из сенокосных культур. Приводятся результаты селекцион-

ной работы по созданию раннеспелых, высокоурожайных сортов суданской травы. 

Sudan grass in the Lower Volga region is the most drought-resistant and high-yielding 

of hay crops. The article presents the results of breeding work on the creation of early matur-

ing, high-yielding varieties of Sudanese grass. 

 

В решении проблемы производства высококачественных кормов 

важная роль принадлежит суданской траве, которая обеспечивает получе-

ние высоких урожаев зеленой массы и сена, а также используется для про-

изводства сенажа и силоса [5]. Для современного сельскохозяйственного 

производства требуются новые высокоурожайные сорта суданской травы, 

хорошо адаптированные к условиям возделывания [3]. Возделывание су-

данской травы возможно на солонцовых почвах, которых не мало в засуш-

ливой зоне Нижнего Поволжья. Эта культура отличается  высокой продук-

тивностью, относительной солевыносливостью, засухоустойчивостью и 

неприхотливостью к почвам [1]. 

Ценность суданской травы. Исключительно засухоустойчивая куль-

тура. Это подтверждено историческими фактами. В 1915 г. впервые в Рос-

сии появилась суданская трава, куда была завезена В. В. Талановым. Су-

данку посеяли на опытном поле Днепропетровский опытной сельскохозяй-

ственной станции, опыты дали хорошие результаты [6]. В 1932 г. посевная 

площадь суданской травы составила 400 тыс. га [4]. За годы исследований 

было создано 9 сортов суданской травы, но современные требования к тех-

нологиям возделывания вытеснили старые сорта, и требуется создание но-

вых высокопродуктивных сортов. 

Вклад сорта в урожайность суданской травы составляет 20-50 %. [7]. 

Исследовательская работа проводилась в отделе селекции ФНЦ Агроэколо-

гии РАН (Камышинский р-на Волгоградской обл.).  

https://redbook-ua.org/ru/page/european-red-list
https://ru.qwe.wiki/wiki/IUCN_Red_list
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Посев суданской травы проводили в оптимальные сроки. Опытные 

делянки закладывались согласно методике государственного испытания. 

Предшественником – черный пар. 

В питомнике предварительного испытания посев проводили широко-

рядным способом с междурядьем 70 см. и нормой высева семян 0,5 млн/га. 

Площадь учетной делянки 10 м
2
. Повторность четырехкратная. Посев де-

лянок в конкурсном сортоиспытании проводили рядовым способом с меж-

дурядьем 15 см и нормой высева семян 1,5 млн/га. Площадь делянок 36 м
2
 

Повторность четырехкратная. Почва участка каштановая, среднесуглини-

стая, содержание гумуса 1,8-2,0 %. Уход за посевами осуществлялся по 

общепринятой технологии для степной зоны Нижнего Поволжья. 

Все фенологические наблюдения и учеты урожайности зеленой мас-

сы и сена проведены с применением методики Государственного сортоис-

пытания сельскохозяйственных культур [2]. 

Методы, применяемые при выведении новых сортов, – ручная ка-

страция и опыление при межсортовой гибридизации, самоопыление, сво-

бодное опыление, массовый и индивидуальный отбор. 

Погодные условия в 2020 г. были очень засушливыми. В июне выпа-

ло 25 мм осадков, в июле 4 мм, в августе 27 мм. При этом средняя темпера-

тура воздуха в июне составила +23,2 °С, в июле + 26,4 °С. Максимальная 

температура в июле поднималась до +41 °С. За вегетационный период су-

данской травы ГТК Селянинова составил 0,26.  

На фоне минимального количества осадков и высоких температур воз-

духа посевы суданской травы по сравнению с другими яровыми культурами 

выглядели хорошо развитыми, угнетения в июне и в июле не наблюдалось. С 

10 июля на широкорядных посевах предварительного испытания у раннеспе-

лых номеров началось единичное выметывание метелок. В конкурсном испы-

тании (посев с междурядьями 15 см) выметывание началось на 2 дня позже – 

12 июля. Укосы зеленой массы в указанных питомниках проводились, когда 

на делянках отмечалось выметывание до 60-70 % метелок. В качестве стан-

дартав питомниках высевался сорт суданской травы Камышинская 51. 

В предварительном сортоиспытании проведено 2 укоса зеленой мас-

сы. В результате испытаний выделено 4 перспективных сортообразца. Все 

четыре образца раннеспелые, что дает возможность получить 3 укоса, один 

основной укос и 2 отавы. 

В 2020 г. получить третий укос не удалось, так как в августе количе-

ство продуктивных осадков составило всего 17 мм. Единственный дождь 

прошел первого числа месяца, а в последующем выпадение осадков прохо-

дило нормами по 1-2 мм (табл. 1).  

Наивысшую продуктивность по первому укосу показали делянки № 

359 и № 361, давшие по 10,9 и 10,4 т/га зеленой массы. Во втором укосе 

они же имели высокую отавность – 5,1 и 5,2 т/га, это около 50 % урожая 

первого укоса. Хорошую отавность показала и делянка № 360 – 5,1 т/га, у 

нее отавность получена до 56 %. Показатель отавности очень важен, при 

получении последующих укосов. Отавность у стандартного сорта – 53 %. 
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Таблица 1 

Предварительное испытание суданской травы 

 

Номер 

делян-

ки 

Площадь 

учетной 

делянки, м
2
 

Вес зеленой 

массы, т/га 
Всего за 

2 укоса 

т/га 

Высота 

расте-

ний, см 

Мощность 

развития, 

балл 

Кол-во дней 

1 укос 2 укос 
от всходов 

до 1 укоса 

от 1 до 

2 укоса 

365, st 10 8,6 4,6 13,2 166 4,0 36 33 

359 10 10,9 5,1 16,0 174 5,0 36 33 

360 10 9,1 5,1 14,2 170 4,5 38 35 

361 10 10,4 5,2 15,6 171 5,0 38 35 

363 10 9,9 4,1 15,0 170 5,0 37 35 

 

Высота растений также важный показатель, который существенно 

влияет на урожайность зеленой массы, она составила от 170 до 174 см. Не-

значительное количество осадков летом 2020 г. отрицательно повлияло на 

высоту растений. 

Короткий срок от всходов до первого укоса дает возможность полу-

чить сено и зеленую массу в сжатые сроки, а период отрастания в 33-35 

дней, повторно обеспечивает подачу кормов для сельскохозяйственных жи-

вотных. При выпадении осадков в августе на широкорядных посевах 

обычно бывает третий укос зеленой массы в начале сентября, а к концу 

сентября отрастает отава пригодная для выпаса. 

В конкурсном испытании нами выделено пять перспективных сор-

тов. Произведен один укос зеленой массы (табл. 2). 
Таблица 2 

Результаты испытания перспективных сортов суданской травы  

в конкурсном испытании 

 

Номер 

делян-

ки 

Урожай-

ность зеле-

ной массы с 

делянки 

Выход 

сухого 

вещест-

ва, % 

Урожайность, т/га Обли-

ствен-

ность, % 

Высота 

растений, 

см 

Мощ-

ность 

развития, 

балл 
кг т/га 

сухого 

вещества 

сена 16 % 

влажности 

1, st 34,9   9,7 25,5 2,47 2,94 39,1 107 4,0 

2 39,5 11,0 25,4 2,79 3,32 55,0 123 4,5 

6 39,4 10,9 24,8 2,70 3,21 43,1 112 5,0 

7 46,3 12,8 21,6 2,76 3,28 40,5 121 5,0 

8 44,3 12,3 25,0 3,10 3,69 45,8 121 5,0 

9 48,4 13,4 23,8 3,19 3,80 45,8 109 5,0 

 

Урожай зеленой массы у стандартного сорта Камышинская 51 – 9,7 

т/га, а у выделившихся сортов от 11,0 до 13,4 т/га. В связи с отсутствием 

осадков и высокой температурой в августе, отрастания отавы не было. По 

выходу сухого вещества только № 2 равен стандартному сорту, остальные 
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ниже. По урожаю сухого вещества все 5 сортов превысили стандартный 

сорт (2,47 т/га). Превышение составило от 0,32 до 0,72 т/га. 

Урожайность сена у стандарта составила 2,94 т/га, а у перспективных 

сортов от 3,21 до 3,80 т/га. Облиственность – важный показатель, который 

определяет качество и поедаемость сена суданской травы животными. У 

стандартного сорта облиственность 39,1 %, а у перспективных сортов от 40,3 

до 55,0 %. Наилучшим по продуктивности зеленой массы (13,4 т/га) и сена 

(3,8 т/га) оказался сорт № 9. По облиственности (55,0 %), выходу сухого ве-

щества (2,79 т/га), высоте растений (123 см) – сорт № 2. Испытание указан-

ных сортов планируется продолжить и лучший из них будет передан в Госу-

дарственную комиссию по испытанию и охране селекционных достижений. 

Выводы: по результатам многолетней работы создано пять раннеспе-

лых сортов суданской травы, превосходящих по продуктивности стандарт 

Камышинская 51. Один из самых перспективных сортов № 2 или № 9 по-

сле размножение семян будет передан на испытание в Госсорткомиссию. 
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3. КОМПЛЕКСНЫЕ МЕЛИОРАЦИИ И УПРАВЛЕНИЕ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЕМ 
 
 

УДК: 631.459.2 

К ВОПРОСУ СОКРАЩЕНИЯ НЕГАТИВНОГО ВЛИЯНИЯ  

ИРРИГАЦИОННОЙ ЭРОЗИИ ПУТЕМ ПРИМЕНЕНИЯ  

ТЕХНОЛОГИИ ПРЕЦИЗИОННОГО ОРОШЕНИЯ 

 

А. Н. Бабичев, д. с.-х. н.; Д. П. Сидаренко, к. с.-х. н. 

ФГБНУ "Российский НИИ проблем мелиорации" (ФГБНУ "РосНИИПМ"), 

Новочеркасск, РФ 

 
Основной причиной возникновения ирригационной эрозии служит нарушение 

выбора поливной нормы без учета рельефа местности, а также устаревшие технологии 

орошения. Перспективой развития орошения являются: внедрение точных технологий 

позволяющих осуществлять контроль над расходом воды.  

The main reason for the occurrence of irrigation erosion is the violation of the choice 

of irrigation norm without taking into account the terrain, as well as outdated irrigation tech-

nologies. The prospects for the development of irrigation are: the introduction of accurate 

technologies that allow controlling the flow of water. 

 

Основной причиной формирования ирригационной эрозии служит 

нарушение выбора поливной нормы без учета рельефа местности, а также 

устаревшие технологии орошения. Среди применяемых способов ороше-

ния: поверхностных самонапорных, дождевания и полива по закрытым 

оросительным системам – ирригационную эрозию могут вызвать первых 

два, Дождеванием может привести к формированию плоскостной и в ряде 

случае, когда оно проводится при повышенных уклонах и направлениях 

междурядий пропашных культур по склону, может способствовать разви-

тию струйчатой эрозии.  

Ростовская обл. – один из основных сельскохозяйственных регионов 

Российской Федерации. Доля Ростовской обл. в общей площади сельхо-

зугодий России составляет 3,9 %. Земли сельскохозяйственного назначе-

ния занимают значительную часть территории – 87,8 % от ее общей пло-

щади и составляют 8867,0 тыс. га, из них пашня – 5767,1 тыс. га, в т. ч. 

орошаемая 228 тыс. га [6].  

В современном земледелии нашей страны и в т. ч. Ростовской обл. 

сложилась парадоксальная ситуация: научно-технологический прогресс 

обеспечивает сельскохозяйственное производство высокопроизводитель-

ными машинами и орудиями, производит обширный набор минеральных 

удобрений, средств защиты растений, создает высоко адаптивные сорта и 

гибриды сельскохозяйственных культур, но независимо от этого повсе-

https://teacode.com/online/udc/63/631.671.html
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местно наблюдается деградация почвы и повышение экологической 

напряженности [7, 11].  

На орошаемых землях области наблюдается ирригационная эрозия. 

Районирование орошаемых земель Ростовской обл. по степени потенциаль-

ной опасности ирригационной эрозии, как производной от уклонов, показы-

вает, что на долю эрозионно-опасных приходится 63 % территории орошае-

мых земель, и только 37 % представляют незначительную опасность [4-5]. 

Основными направлениями развития орошения являются: внедрение 

в сельскохозяйственное производство технологий контроля над расходом 

воды, точного орошения и повышения автоматизации процесса. Так же, 

если рассматривать ближайшее будущее, то за потребление водных ресур-

сов конкуренция с другими отраслями только увеличится. Поэтому ороша-

емое земледелие ставит своей основной задачей повышение урожайности 

без увеличения расходов воды, что позволяет сделать конкурентоспособ-

ной сельхозтоваропродукцию, выращенную на орошаемых землях. 

Наиболее эффективно технология прецизионного орошения может 

применяться в том случае, когда она применяется совместно с данными 

дистанционного зондирования с космических аппаратов или средств малой 

авиации, беспилотных летательных аппаратов, оптических камер [2]. 

Исследования, проведенные ФГБНУ "РосНИИПМ" в последние де-

сятилетие, показали, что технологии орошения даже современными дож-

девальными установками, зачастую импортного производства не всегда 

соответствуют агрономическим требованиям возделывания сельскохозяй-

ственных культур и экологическим требованиям для обеспечения сохране-

ния плодородия почвы. Вследствие чего отмечается существенная разница 

по содержанию запасов влаги в почве, что приводит к недобору урожая из-

за несоблюдения рекомендованного режима орошения: недополив в одних 

местах и переполив других, который, как правило, и служит основным 

фактором формирования ирригационной эрозии. 

Для условий аридных зон на орошаемых землях предлагается исполь-

зовать в системе точного земледелия широкозахватные дождевальные маши-

ны кругового и фронтального действия с функциями внесения удобрений и 

химических средств защиты растений от вредителей и болезней [1, 3, 8, 12].  

Исходя из того, что распределение осадков за период вегетации 

сельхозкультур в районе проведения исследований значительно варьирует 

по годам, то становится очевидным, что никаких абсолютно точных пока-

зателей для определения влажности почвы получить нельзя. Поэтому нами 

предлагается метод, который позволят устанавливать испытывают ли рас-

тения стресс от недостатка влажности или нет на каждом сегменте поля.  

Опытный участок расположен в п. Ясный Багаевского р-на Ростов-

ской обл. (Бирючекутская ОСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО) территориаль-

но относится к Центральной орошаемой зоне Ростовской обл. Почвенный 

покров представлен черноземом обыкновенным среднемощным низкогу-

мусным на лессовидном суглинке. Сильное вскипание отмечается с глуби-
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ны 40-50 см, содержание глины в слое почвы 0-1,0 м, более 55 %. 

Анализ почвенных образцов показывает, что пахотный слой почвы 

опытного участка (0-30 см) характеризуется повышенным содержанием нит-

ратов (33 мг/кг почвы), средним содержанием подвижного фосфора (19 мг/кг 

почвы) и повышенным содержанием обменного калия (390 мг/кг почвы). 

Подпахотный слой почвы (30-60 см) характеризуется очень низким содер-

жанием азота (18,4 мг/кг), средним содержанием фосфора (23 мг/кг) и 

средним содержанием калия (254 мг/кг). Реакция почвенной среды – рН 

6,8-7,0. Содержание гумуса в пахотном слое (0,3 м) составляет 3,7 %, мощ-

ность гумусового горизонта до 0,65 м. Водно-физические свойства почвы 

представлены в таблице. 
Таблица 

Водно-физические свойства почвы опытного участка  

Бирючекутская ОСОС – филиал ФГБНУ ФНЦО 

 

Слой 

почвы, 

м 

Плотность, 

г/см
3
 

Удельная 

масса, 

г/см
3
 

Скваж-

ность, % 

Максимальная 

гигроскопич-

ность, % 

НВ, в % от 

массы су-

хой почвы 

0-0,1 1,22 2,55 52,2 10,7 30,3 

0,1-0,2 1,23 2,54 51,6 10,5 29,4 

0,2-0,3 1,27 2,53 49,8 10,8 28,9 

0,3-0,4 1,36 2,51 45,8 10,8 28,2 

0,4-0,5 1,37 2,55 45,9 10,9 27,9 

0,5-0,6 1,38 2,58 45,3 10,8 27,2 

0,6-0,7 1,39 2,56 45,7 10,2 24,9 

0,7-0,8 1,43 2,54 43,7 10,5 24,5 

0,8-0,9 1,44 2,56 43,7 10,5 24,1 

0,9-1,0 1,46 2,57 43,2 10,4 23,9 

0-0,6 1,31 2,54 48,4 10,8 27,7 

0-1,0 1,36 2,55 46,7 10,6 26,4 

 

В пахотном слое почва не уплотнена, скважность составляет – 51,3 %. 

Максимальная гигроскопичность в слое 0,6 м составляет 11,02 %, в слое 

0,4 м – 11,35 %. Механический состав почвы – тяжелосуглинистый. Поч-

венный покров имеет высокую водоудерживающую способность: НВ в 

слое 0,6 м – 28,7 %, в слое 0,4 м – 29,2 % отвеса сухой почвы. Уровень 

грунтовых вод на опытном участке – ниже 3 м. 

Из таблицы видно, что плотность почвы в слое почвы 0-20 см со-

ставляет 1,23 г/см
3
, а в слое почвы 0-60 см это показатель составляет 1,31 

г/см
3
, причем значительно увеличение плотности почвы отмечается с глу-

бины 40 см. Плотность сложения почвы в слое 0-60 см определялась по 

методу Н. А. Качинского.  

Следует отметить, что реакция почв степной и сухостепной зон на 

интенсивное орошение неоднозначна. С одной стороны в условиях дефи-

цита доступных водных ресурсов орошение, это одна из основ для получе-
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ния высоких и стабильных урожаев, а с другой стороны орошение может 

вызывать и ряд негативных процессов [9, 10]. 

Использование дождевальных агрегатов, которые создают дождь 

большой интенсивности и капли крупных размеров, обладающих большой 

кинетической энергией, приводит к разрушению структуры почв и появле-

нию поверхностного стока. 

Исследованиями ФГБНУ "РосНИИПМ" доказано, что определение 

водно-физических свойств почвы в составе контроля почвенного плодоро-

дия совершенно необходимо, ибо регулирование урожая сельскохозяй-

ственных культур не может быть достигнуто, пока нерегулированными 

остаются физические факторы [13-14].  

В ходе проведения наших исследований было установлено, что сель-

скохозяйственные культуры возделываемые на опытном участке испыты-

вают стресс от недостатка воды и от ее избытка. Предотвращение иррига-

ционной эрозии достигается применением дождевальной техники, обеспе-

чивающей интенсивность дождя, соответствующую впитывающей способ-

ности почвы. Поливная норма при дождевании, зависит от многих факто-

ров, в т. ч. от водоудерживающей и впитывающей способности почв. С 

этих позиций Н. С. Ерхов установил по зависимости предельную (эрози-

онно-допустимую) норму, которая должна быть всегда меньше расчетной 

поливной. Расчеты, проведенные нами, показали, что данный показатель 

для широкозахватной дождевальной машины кругового действия "Дон-К" 

разработанной ФГБНУ "РосНИИПМ" используемой в опыте и типа почвы 

опытного участка составляет 8,36 мм или 83 м
3
 этот показатель значитель-

но ниже поливных норм которые были выполнены под сельскохозяйствен-

ные культуры, которые изучались в опыте. 

В результате проведенных исследований можно сделать вывод, что 

традиционное орошение в какой-то мере негативно влияет на изменение фи-

зических свойств почвы. Проведение поливов повышенной нормой вызывает 

увеличение плотности почвы и снижает ее водопроницаемость. Зачастую при 

орошении отмечается существенное изменение структуры почвы. С точки 

зрения почвенного плодородия, такое изменение гранулометрического соста-

ва почвы не следует расценивать, как положительное, вследствие того, что 

это является главной предпосылкой формирования деградационных процес-

сов, основным из которых является ирригационная эрозия. 
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Осуществлен анализ требований основных водопользователей и проведен поиск 

возможных решений по обводнению Дельты р. Волги и Западных подстепных ильменей в 
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маловодные годы в интересах воспроизводства водных биоресурсов, сохранения уникаль-

ной экосистемы и водообеспечения на основе гидродинамического моделирования. 

The paper analyzes the requirements of the main water users and searches for possible 

solutions for flooding the Volga river delta and the Western Ilmens in low-water years in the 

interests of water bioresources reproduction, preservation of a unique ecosystem and water 

supply for water users based on hydrodynamic modeling. 

 

В связи с зарегулированием стока р. Волги и постройкой плотины 

Волжской ГЭС изменился режим заливания поймы: сократился объем па-

водкового стока; изменились сроки и продолжительность половодья; воз-

никли суточные и недельные колебания уровней воды, и снизилась темпе-

ратура воды в весенний период. 

Режимы работы Волгоградского водохранилища регламентируют 

правила использования водных ресурсов 1983 г. Основными водопользо-

вателями являются: гидроэнергетика, водный транспорт, питьевое водо-

снабжение, рыбное и сельское хозяйство, а также экология. 

В летне-осеннюю межень уровни воды в Волгоградском водохрани-

лище должны поддерживаться около отметки HПУ (15 м), сработка ниже 

допускается только, когда приток недостаточен для обеспечения гаранти-

рованной мощности (маловодье). Такой режим работы каскада часто со-

здает трудности в обеспечении требований рыбного и сельского хозяйства 

в низовьях р. Волги, а также экосистем Северного Каспия по объему и ре-

жиму рыбохозяйственного попуска из Волгоградского водохранилища. 

На участке водного пути расположены крупные речные порты: Вол-

гоград, Астрахань, Ахтубинск. Кроме того, данный участок р. Волги обес-

печивает связь портов и пунктов Каспийского моря с другими регионами 

страны. В 50 км ниже Волгоградского гидроузла берет начало Волго-

Донской судоходный канал. Речные пароходства, осуществляют перевозку 

сухогрузов, нефтепродуктов наливом и леса в плотах. Требования водного 

транспорта сводятся к созданию гарантированных глубин для прохожде-

ния речного транспорта. 

В результате уменьшения величины среднесуточного попуска воды, 

вызывающего снижение судоходных глубин, возникает необходимость 

увеличения землечерпательных работ или эксплуатации судов с неполным 

грузом. Ущерб водному транспорту также может быть нанесен в результа-

те суточного и недельного регулирования стока Волгоградским гидро-

узлом, так как отрицательные волны вызывают "провалы глубин", вслед-

ствие чего приходиться прерывать движение судов [1]. 

Водные ресурсы Волги ниже створа Волгоградского гидроузла ис-

пользуются на хозяйственно-питьевые и производственные нужды. Всего 

из водотоков водохозяйственного участка р. Волга от в/п Верхнее Лебяжье 

до устья было забрано для использования и передачи 889,61 млн м
3
 воды, в 

т. ч. на хозяйственно-питьевое водоснабжение – 50,91, производственное 

водоснабжение – 86,1 млн м
3
 (2ТП-водхоз).  

Согласно Комплексной экологической классификации качества по-
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верхностных вод суши [3] по среднегодовым величинам ХПК и БПК5 в 

неблагополучные годы по эколого-санитарным (трофо-сапробиологи-

ческим) показателям воды относятся к умеренно и сильно загрязненным. 

Ведущей отраслью сельского хозяйства зоны нижнего течения Волги 

является животноводство, которое основывается на использовании еже-

годно затопляемых весенними паводками сенокосов поймы и дельты, а с 

другой, на использовании прилегающих пастбищ. Кроме животноводства, 

в регионе развито орошаемое и лиманное земледелие. Основными отрас-

лями растениеводства являются овощеводство и бахчеводство. 

Для Волго-Ахтубинской поймы и дельты Волги выделено три экологи-

ческих уровня: высокий (остепненные и сухие луга), средний (влажные, сы-

роватые и сырые луга), низкий (болотные луга и болота). Для большей части 

лугов среднего уровня необходимая длительность затопления составляет от 

двух недель до 30 дней. Для лугов высокого экологического уровня, имею-

щих, как правило, почвы более легкого механического состава, достаточно 

затопление в течение 13-15 дней. Луга низкого уровня не рекомендуется за-

тапливать более чем на 30 дней, т.к. это способствует подавлению грубых 

плохо поедаемых растений и развитию ценных кормовых трав. Но сброс во-

ды с поймы низкого уровня во многих случаях трудно осуществить [1]. 

Для обеспечения благоприятного сельскохозяйственного режима ис-

следованиями предложен попуск в НБ Волжской ГЭС, который позволит 

обеспечить в течение 15 дней уровень +800 см от нуля поста с. Верхнее 

Лебяжье ориентировочно с 3 декады апреля по 1 декаду мая. 

Для удовлетворения требований рыбного хозяйства параметры спец-

попуска необходимо приблизить к существовавшим в естественных усло-

виях. Затопление полоев начинать за неделю до наступления оптимальной 

для нереста воды (+8 °С). Скорость подъема (спада) уровней воды по посту 

наблюдений г. Астрахань не должна превышать 6 см/сут. Продолжитель-

ность нерестового периода должна составлять 65-80 сут., а рыбохозяй-

ственной полки – 20-25 сут. Для удовлетворения требований рыбного и 

сельского хозяйства Д. Н. Катуниным были разработаны графики попусков 

в нижний бьеф Волгоградского гидроузла за II квартал для годов 50, 75 и 

95 % обеспеченности [2].  

Требования основных водопользователей к характеристикам гидро-

логического режима выражаются в следующем: для обеспечения беспере-

бойной выработки электроэнергии Волжской ГЭС в течение всего года 

необходимо обеспечение наполнения всех водохранилищ каскада до уров-

ня НПУ к концу половодья; для обеспечения судоходных глубин в насто-

ящее время требуются попуски из Волгоградского водохранилища не ме-

нее 5 тыс. м
3
/с; в зависимости от объема весеннего половодья параметры 

"сельскохозяйственной полки": сбросной расход 23-28 тыс. м
3
/с, продол-

жительность – 5-9 суток; параметры "рыбохозяйственной полки": сбросной 

расход – 14-21 тыс. м
3
/с, продолжительность – 13-21 сутки; максимальный 

допустимый сбросный расход Волгоградского гидроузла не должен пре-
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вышать 27 тыс. м
3
/с во избежание угрозы возникновения ЧС [4]. 

Проводилась корректировка и дополнение гидродинамической моде-

ли Нижней Волги в программном комплексе MIKE 11.  

Трасса речной сети построена по руслу и пойме Волги и ее основным 

протокам (левобережные протоки – Бузан, Прямая Болда, Царев, Камызяк, 

Каныча; правобережные протоки – Бахтемир, ер. Хурдун, Хурдун, Боль-

шая Кара, Бакланенок, Ямная, Старая Волга).  

Для поперечных сечений введены координаты X, Z, их плановое по-

ложение привязано к карте-подложке. Сформирована конфигурация попе-

речных сечений и рассчитаны обработанные данные гидравлических пара-

метров сечений в зависимости от уровней воды.  

Задавались внешние граничные условия – на верхнем и нижнем кон-

це участка реки: приток в Верхнем Лебяжьем, по данным 2015 г. – мало-

водный год; уровень Каспийского моря для рук. Бахтемир, Царев, Камы-

зяк, Каныча, Старая Волга и реки Волги; функция Q(h) для рук. Бузан и 

Прямая Болда в зависимости от уклона и шероховатости концевых ство-

ров; подача воды в ЗПИ и возврат в моделировались граничными условия-

ми Q(t) по водозабору насосным станциями. 

В результате калибровки получены коэффициенты шероховатости 

Manning (n) в русле – от 0,018 до 0,04, в пойме – от 0,03 до 0,08. При этом 

получены адекватные результаты: максимальная ошибка не более 20 см.  

В качестве возможного решения проблемы обводнения дельты Волги 

и ЗПИ и удовлетворения требований водопользователей, было решено за-

проектировать сужающее русло до 200 м сооружение у истока рук. Камы-

зяк (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. Конфигурация и месторасположение сооружения  

 

В качестве сужающего русло сооружения выбрать подводную ныряю-

щую дамбу из каменной наброски крупнообломочного материала. Проведен-
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ные ранее исследования [6] показали, что такой тип сооружений эффективно 

гасит скорость потока, создавая тем самым дополнительный подпор.  

Учитывая погрешность расчетов, можно говорить о том, что условие 

поддержания уровня воды на отметке 23,5 м БС по посту г. Астрахань при 

наличии подпорного сооружения выполняется в течение 23 суток, что удо-

влетворяет совокупным требованиям рыбного и сельского хозяйства и поз-

воляет обводнит зону ЗПИ объемом 4-5 км
3
 и обеспечить затопление иль-

меней (рис. 2). 
  

 

Рис. 2. Срав-

нение результатов 

расчета для водпо-

ста р. Волга, г. Аст-

рахань 

  

Таким образом, в результате проведенных работ, были решены сле-

дующие задачи: описано текущее состояние и основные требования водо-

пользователей; разработан проект в геоинформационной системе; разрабо-

тана цифровая модель рельефа, содержащей информацию об отметках 

уровней поверхности земли в Балтийской системе высот; подготовлена 

компьютерная гидродинамическая модель исследуемого участка Дельты р. 

Волги; выполнено компьютерное гидродинамическое моделирование и 

произведен анализ полученных результатов; разработаны и апробированы 

на модели возможные пути решения проблем обводнения дельты р. Волга 

и Западных подстепных ильменей. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Валов М. В. Дельта реки Волги: структурно-динамические особенности кау-

зального влияния дестабилизирующих факторов среды на функционирование почвен-

но-растительного покрова: дис. … к. геогр. н. – Астрахань, 2018. – 218 с. 

2. Катунин Д. Н. Гидроэкологические основы формирования экосистемных про-

цессов в Каспийском море и дельте реки Волги. – Астрахань: ФГУП "КаспНИРХ, 2014. 

– 478 с. 

3. Комплексная экологическая классификация качества поверхностных вод суши / 

О. П. Оксиюк [и др.] // Гидробиологический журнал. – 1993. – № 4. – Т. 29. – С. 62-76. 

4. Обоснование мероприятий по обводнению дельты реки Волга и Западных 

подстепных ильменей в интересах воспроизводства водных биоресурсов, сохранения 

экосистем и водообеспечения / А. С. Овчинников [и др.] // Антропогенные вызовы ка-

честву окружающей среды Северного Прикаспия. – Волгоград, 2017. – С. 4-44. 



243 
 

5. Основные правила использования водных ресурсов Волгоградского водохра-

нилища на р. Волге. – М., 1983. (РВ-261-83). 

6. Щербаков А. О., Талызов А. А. Численное моделирование плана течений при 

разработке руслозащитных мероприятий // Научно-практический журнал "Пути повы-

шения эффективности орошаемого земледелия". – 2019. – Вып. 2(74). – С. 158-164. 

 
 

УДК 556.541:004.94 

ВЫПОЛНЕНИЕ СЦЕНАРНЫХ РАСЧЕТОВ ДЛЯ ОЦЕНКИ  
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ФГБНУ "Всероссийский НИИ гидротехники и мелиорации им. А. Н. Костякова", 
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Целью исследований является формирование и расчет с использованием гидро-

динамической модели Нижнего Дона сценариев гидрологической обстановки с учетом 

сгонно-нагонных явлений и работы низконапорных гидроузлов для обеспечения устой-

чивого функционирования водохозяйственного комплекса бассейна реки Дон в мало-

водные периоды и удовлетворения требований водного транспорта в период навигации.  

The purpose of the research is to form and calculate, using the hydrodynamic model of 

the Lower Don, scenarios of the hydrological situation, taking into account surges and the op-

eration of low-pressure waterworks to ensure the sustainable functioning of the water man-

agement complex of the Don River basin in dry periods and to meet the requirements of water 

transport during the navigation period. 

 

Для оценки режимов работы водохозяйственной системы Нижнего 

Дона была разработана гидродинамическая модель (ГДМ) речной сети и 

поймы участка р. Дон ниже Цимлянского водохранилища, которая вклю-

чила: акваторию Цимлянского водохранилища, притоки и рукав, суще-

ствующие низконапорные гидроузлы (ГУ) и строящийся Багаевский ГУ, 

дельту р. Дон и Таганрогский залив [1-3]. Для анализа различных страте-

гий управления Цимлянским водохранилищем был разработан перечень 

сценариев, использующий посуточные данные лет различной обеспечен-

ности по гидрологическому ряду наблюдений 1970-2018 гг., для различных 

внутригодовых интервалов, с учетом возможных сгонно-нагонных явле-

ний, при работе в период навигации существующих низконапорных гидро-

узлов: Николаевского, Константиновского, Кочетовского и проектируемо-

го Багаевского ГУ. Конкретные года выбирались близкие к расчетным 

обеспеченностям (95 %, 75 %, 5 % и 1 %) с учетом наличия для этих лет 

необходимой для работы модели информации. В соответствии с данными, 

сформированными на основе Интегрированной Базы Данных Нижнего До-

на, диапазон доступных для расчета лет с посуточными наблюдениями 

охватывает ряд с 1989 г. по 2018 г. (30 лет). Гидродинамическая модель 

позволяет провести исследования по расчету основных гидравлических 
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параметров водного режима для большинства мероприятий запланирован-

ных для улучшения гидрологической обстановки Нижнего Дона.  

Для выполнения сценарных расчетов были взяты следующие года с 

различной обеспеченностью по водности: 

2015 г. – обеспеченность по водности: годовая – 92 %, весеннее по-

ловодье – 90 %, летне-осенняя межень – 90 %, зимняя межень – 70 %; 

2017 г. – обеспеченность по водности: годовая – 74 %, весеннее по-

ловодье – 74 %, летне-осенняя межень – 44 %, зимняя межень – 38 %; 

1994 г. – обеспеченность по водности: годовая – 2 %, весеннее поло-

водье – 4 %, летне-осенняя межень – 12 %, зимняя межень – 24 %. 

Граничными условиями для моделирования гидрологического режи-

ма является ряд наблюденных данных. Граничные условия включают: при-

ток к Цимлянскому водохранилищу; попуск в нижний бьеф Цимлянского 

водохранилища; приток р. Северский Донец, расположенный в 129 км от 

НБ Цимлянского ГУ; приток р. Сал, расположенный в 156 км; приток р. 

Усть-Маныч, расположенный на 217 км; уровень воды в Азовском море - 

замыкающий створ гидродинамической модели, 314 км [4, 5]. 

Расчетные сценарии с 1 по 5 показывают водохозяйственную обста-

новку в самых маловодных, среднемаловодных и средних условиях и помо-

гут определить дефициты для дальнейшей проработки научно обоснованных 

мероприятий по их ликвидации. 6 и 7 сценарные расчеты показывают водо-

хозяйственную обстановку в самых многоводных условиях и помогут опре-

делить наиболее подверженные затоплению объекты и территории поймы 

Нижнего Дона для дальнейшей проработки научно обоснованных мероприя-

тий по их защите, предотвращению затоплений и подтоплений. 

Рассматриваемые сценарии: 1. Гидрологическая обстановка – 2015 г. 

Цель исследований, реализуемых данными сценарными расчетами, – пока-

зать узкие места речного русла при пропуске гарантированного и снижен-

ного санитарного 230 м
3
/с и 150 м

3
/с (в межень) и транспортного 410 м

3
/с и 

340 м
3
/с (в период навигации) попусков. 2. Гидрологическая обстановка – 

2015 г. Целью исследований, реализуемых данными сценарными расчета-

ми, является выявление влияния сгонно-нагонных явлений на уровенные и 

расходные характеристики участка р. Дон ниже Кочетовского ГУ. Сен-

тябрь, затворы на Николаевском, Константиновском и Кочетовском ГУ 

подняты (реальная обстановка в сентябре 2015 г.), сгонно-нагонные явле-

ния (без сгонов-нагонов, фактические сгоны-нагоны в сентябре 2015 г. и 

максимальный нагон 2014 г.), без Багаевского ГУ. 3. Гидрологическая об-

становка – 2015 г. Целью исследований, реализуемых данными сценарны-

ми расчетами, является определение влияния строительства Багаевского 

ГУ на уровенные и расходные характеристики участка р. Дон ниже Кочетов-

ского ГУ и определение предельных значений гарантированного и снижен-

ного транспортного попуска в НБ Цимлянского водохранилища. 4. Гидро-

логическая обстановка – 2017 г. Целью исследований, реализуемых дан-

ными сценарными расчетами, является определение в среднемаловодный 
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год влияния ветровых сгонно-нагонных явлений в Таганрогском заливе 

(максимальный нагон 3,3 м) на уровенные и расходные характеристики 

участка реки Дон ниже Кочетовского ГУ в меженный период и в период 

навигации. 5. Гидрологическая обстановка – 2017 г. Целью исследований, 

реализуемых данными сценарными расчетами, является определение в 

средне-маловодный год влияния ветровых сгонно-нагонных явлений в Та-

ганрогском заливе (максимальный нагон 2,38 м) на уровенные и расходные 

характеристики участка реки Дон ниже Кочетовского ГУ в меженный пе-

риод и в период навигации. 6. Условный модельный год 1 % обеспеченно-

сти по водности (1917 г. – аналог), разработанный в составе правил ис-

пользования водных ресурсов Цимлянского водохранилища. 7. Гидрологи-

ческая обстановка – 1994 г. Март-апрель (половодье), затворы на Никола-

евском, Константиновском и Кочетовском ГУ опущены, без сгонно-

нагонных явлений, без Багаевского ГУ. 

Сценарий 1. На рис. 1 показаны результаты расчетов по первому 

сценарию – глубины воды при гарантированном и сниженном и транспортном 

попусках в НБ ЦГУ в период навигации. 
  

 

Рис. 1. Глубина 

воды в створах Ниж-

него Дона 

  

Сценарий 2. На рис. 2 показаны результаты расчетов по второму сце-

нарию. Сравнение профилей без сгонов и нагонов, при сгоне, при нагоне 

2015 и при максимальном нагоне 2014 г. 

Сценарий 3. На рис. 3 приведены результаты расчетов по третьему 

сценарию в виде графиков, показывающих глубину судового хода  

Сценарий 4, 5. На рис. 4 приведены результаты сравнительного ана-

лиза по расчетам четвертого и пятого сценариев в виде графиков, показы-

вающих ход уровней и расходов воды при сгонах и нагонах различной ам-

плитуды (–1,234; 2,38; 3,3) в меженный период и в период навигации. 

Сценарии 6, 7 показывают катастрофические затопления при нагоне 

амплитудой 3,3 м и прохождении половодий 1 % и 1994 г. На рис. 5 нане-

сены глубины с принятой цветовой шкалой и расчетные зоны затопления 

для половодья 1994 г. по руслу и пойме Нижнего Дона. 
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Рис. 2. Расчетные уровни воды при различных вариантах моделирования 

сгонно-нагонных явлений 

 

 
 

Рис. 3. Сравнение расчетных глубин при отметках ВБ Багаевского ГУ 2 м 

и 2,8 м 

 

 
 

Рис. 4. Сравнение расчетных уровней и расходов воды без нагонов и при 

нагонах различной амплитуды (март 2017 г.) 
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Рис. 5. Зоны затопления для сценария 7, Половодье 1994 г. 
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Устойчивое экологически безопасное и динамически развивающиеся рисовод-

ство является основной концепцией развития мелиорации. Техногенное развитие рисо-

водства без должного методологического подхода является одной из глобальных про-

блем, обусловленной количественным исчерпанием полезных химических веществ и 

качественным ухудшением запасов природных ресурсов и, что более важно, ведет к за-

грязнению окружающей среды. Концепция устойчивого экологического рисоводства 

http://www.consultant.ru/
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является возможным путем решения этой проблемы. 

Sustainable environmentally safely and dynamically developing rice cultivation is the 

main concept for the development of land reclamation. The techno-genetic development of 

rice growing without a proper methodological approach is one of the global problems caused 

by the quantitative depletion of useful chemicals and the qualitative deterioration of natural 

resources, and more importantly, to environmental pollution. The concept of sustainable eco-

logical rice production is a possible way to solve this problem. 

 

В данный момент мелиорация стала основной частью охраны окру-

жающей среды, а также составляет ключевой элемент землепользования и 

земледелия. Экологическая устойчивость природных систем и экономиче-

ская эффективность агроландшафтов зависят от того, насколько эффектив-

но используются водные и земельные ресурсы в сельском хозяйстве, в т. ч. 

в производстве риса [2]. Важнейшими проблемами социально-экономиче-

ского развития общества являются вопросы рационального использования 

земельных ресурсов. От эффективного использования сельскохозяйствен-

ных земель зависит продовольственная безопасность государства и уро-

вень жизни населения [3]. Рисоводство на Кубани остается приоритетной 

деятельностью, поэтому современные технологии по выращиванию риса 

направлены на рациональное использование водных и земельных ресурсов, 

грамотное применение химических мелиораций. Весь этот комплекс мели-

ораций позволит улучшить экологическую обстановку региона, при этом 

сохранить качество и количество получаемой продукции [4]. Одной из ак-

туальных задач развития отрасли в крае является улучшение технического 

состояния имеющихся мелиоративных фондов, обеспечение безопасности 

их эксплуатации и повышение эффективности использования мелиориро-

ванных земель путем строительства, комплексной реконструкции и вос-

становления мелиоративных систем и гидротехнических сооружений. Тра-

диционный способ орошения риса затоплением в условиях дефицита прес-

ной воды требует модернизации, основанной на принципах ресурсосбере-

жения и рационального водопользования [1]. 

Существующая концепция устойчивого рисоводства имеет техно-

генный тип развития отрасли. В данный момент сельскохозяйственное 

производство подвержено не только экологическим ограничениям, но так-

же экономическим (инвестиционным) и социальным ограничениям. 

В связи концепцией техногенного развития рисоводства, которое при-

водит к количественному исчерпанию и качественному ухудшению запасов 

водных, земельных и других природных ресурсов, а также возрастающей 

глобальной проблемой загрязнения окружающей среды возникли экологиче-

ские ограничения. Ограничения, связанные с растущими объемами инвести-

ций и непропорциональностью доходов с отечественного производства рисо-

сеяния, экономические. Ликвидация экономических рисков, связанных с мо-

ноотраслевым производством в рисоводстве, достигается путем расширенной 

диверсификации [9]. Из-за пестицидного загрязнения окружающей среды и 

сельскохозяйственной продукции, роста заболеваемости населения вблизи 
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рисосеющих районов возникли социальные ограничения. 

Зона Нижней Кубани характеризуется самым интенсивным использо-

ванием водных ресурсов. Здесь находятся основные рисосеющие районы 

края и размещаются крупные рисовые оросительные системы. Нижняя Ку-

бань и Закубанье – регионы, недостаточной водообеспеченности, которая со-

ставляет для орошения и сельскохозяйственного водоснабжения не более 93 % 

[11]. Существующая концепция рисоводства в Черноерковском филиале 

Краснодарского края имеет комбинированный характер, накопленный опыт 

промышленного возделывания риса и требующие безоговорочной рекон-

струкцией гидротехнических сооружений, которые помогли бы рациональ-

ному использования природных ресурсов, наряду с инновационными идеями. 

Ирригированный фонд Черноерковского филиала – 33200 га, в т. ч. ри-

совый 33200 га. В 2017 г. продукция возделывалась на площади 31310 га в т. 

ч. рис на площади 22163 га, что составило 66,7 % от ирригированного фонда. 

Наибольшая часть земель Черноерковского филиала 17586 га (53 %) харак-

теризуется неудовлетворительной мелиоративной обстановкой, на 8294 га 

(25 %) земли находятся в удовлетворительном мелиоративном состоянии, 

7320 га (22 %) находится в хорошем мелиоративном состоянии. 

В настоящее время требуется безотлагательная реконструкция на 

всех насосных станциях филиала, которая включает в себя как рекон-

струкцию крыш, остекления, так и замену насосно-силового оборудования, 

кабельных линий, освещения, распредустройств 0,4 и 6 кВт, установку 

конденсаторных установок, сороудерживающих решеток, обогрев под-

вальных помещений и другое. Требуется реконструкция головных водоза-

боров и напорного бассейна насосной станции № 2. Необходимо прово-

дить очистку каналов оросительной и сбросной сети, ремонт водохрани-

лища. Водохранилище необходимо для изменения интенсивности водооб-

мена, перераспределению стока, задерживанию вод на участке – все это 

приводит к увеличению фильтрационных потерь, увеличению уровня 

грунтовых вод и увеличению испаряемости с водного зеркала [6]. 

На примере оросительной системы Черноерковского филиала акту-

альной проблемой рисоводства является эффективное экологически без-

опасное и динамически развивающиеся использование земляных угодий, 

обеспечивающие стабильный биоценоз рисовых агроладшафтов, осу-

ществляемое посредством мелиорации. Для оценки их продуктивности 

разработаны критерии и показатели сбалансированности, в т. ч. коэффици-

ент землепользования, коэффициент пополнения плодородия почв, инте-

гральные показатели продуктивности используемых земель [8]. 

Анализ более чем 50-летнего опыта промышленного рисосеяния дока-

зывает необходимость внедрения инноваций в технологию его возделывания, 

разработку методологического обоснования этих инновационных идей для 

успешного перехода рисоводства на экологически безопасное стабильное 

функционирование на основе адаптивно-ландшафтного подхода, который 

позволяет производить рациональное природопользование и охрану окружа-
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ющей среды, а также значительно уменьшит издержки сельскохозяйствен-

ных производителей на этапе промышленного производства риса. 

Методологическая основа адаптивно-ландшафтного подхода суще-

ственно повысит не только продукционный потенциал рисовых агроланд-

шафтов, но и значительно улучшит земельный фонд данной территории. 

Известно, что рисовые чеки затопляют водой в вегетационный пери-

од, что влияет на повышение уровня грунтовых вод и способствует пони-

жению плодородия почв. Одним из факторов, ухудшающих мелиоративное 

состояние почв рисовых систем, и, следовательно, снижающих почвенное 

плодородие, является перерасход воды. Создание математических моделей 

позволит обосновать режимы орошения и отвода минерализованных кол-

лекторно-дренажных вод и управления мелиоративным состоянием ороси-

тельной системы [5,10]. 

В данный момент нужен постоянный мониторинг за состоянием ме-

лиорируемых земель. Мониторинг включает в себя оценку состояния 

участка и запасов ресурсов. Особое внимание при проведении данного ис-

следования уделяется проблеме экологии водопользования на ороситель-

ных системах при выращивании риса [7]. 

Ландшафтно-адаптивный метод улучшит экономику сельскохозяй-

ственных производителей риса. А методическая структура севооборота с 

доведением люцерны до 30% и посевом риса каждый год по пласту много-

летних трав поможет наладить производство риса на базе чистой экологи-

ческой продукции с минимальными инвестициями. 

Такие севообороты приобретают функции естественных агроланд-

шафтов – стабильный агробиоценоз, самопроизводство плодородного слоя 

почвы, высокая рентабельность, низкий уровень на энергозатраты. Исходя 

из этого без существенных капиталовложений можно перейти на концеп-

цию устойчивого экологического рисоводства.  

Но также важна и техника полива риса, которая должна будет обеспе-

чивать наиболее высокие урожай этой культуры. Комбинированный режим 

орошения позволяет уменьшить изреживание растений риса, особенно на 

этапе прорастания семян и формирования всходов. Урожай риса зависит от 

микрорельефа чеков. Чем больше колебания отметок отдельных точек чека 

относительно его средней отметки, тем урожай риса ниже [12, 13]. 

Концепция устойчивого экологического рисоводства обеспечит не 

только экологически чистую продукцию с минимальными затратами на ее 

производство, но и надежных потребителей. Благодаря рисоводству будут 

вовлечены с сельскохозяйственный оборот сотни тысяч гектаров неудоб-

ных подтопленных, заболоченных и засоленных земель.  
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Выявлено, что с 1990 г. по 2018 г. площадь орошаемых земель в бассейне р. Дон  

сократилась с 1032 до 642 тыс. га. Во многих регионах ухудшается мелиоративное со-

стояние орошаемых земель. Резко увеличилась площадь, на которой требуется прове-

дение капитальных работ для повышения технического уровня оросительных систем. 
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It was revealed that from 1990 to 2018 the area of irrigated land in the river basin. Don 

decreased from 1,032 to 642 thousand hectares. In many regions, the reclamation state of irri-

gated lands is deteriorating. The area on which capital work is required to increase the tech-

nical level of irrigation systems has sharply increased. 

 

Мировой опыт убедительно доказывает, что основным звеном стаби-

лизации сельскохозяйственного производства является мелиорация. Оро-

шаемое земледелие занимает пятую часть пахотных земель мира и дает 

почти 50 % всего производства сельскохозяйственных культур. В развитых 

и крупных развивающихся странах мелиорируемые земли занимают весо-

мую долю сельскохозяйственных угодий: в Индии – 36 %, США – 39 %, 

Германии – 45 %, Китае – 55%, Англии – 80 %. 

В бассейне р. Дон на долю орошаемых земель в настоящее время 

приходится лишь 2,3 % сельскохозяйственных угодий и 3,3 % пашни, но 

даже они используются не всегда эффективно. Значительная часть земель 

расположена в зоне рискованного земледелия с недостаточным и неустой-

чивым увлажнением, с часто повторяющимися засухами и суховеями, рез-

ко снижающими валовые сборы продукции. В этих условиях повышение 

продуктивности и устойчивое развитие земледелия невозможно без прове-

дения комплексных мелиораций и освоения адаптивно–ландшафтных си-

стем орошаемого земледелия. 

Обобщающих работ, в которых комплексно анализируются пробле-

мы трансформации площади и мелиоративного состояния орошаемых зе-

мель, тем более в длительной динамике, довольно мало [1-4, 7]. Данные 

приводятся обычно за небольшое число лет. Вопрос региональных особен-

ностей трансформации орошаемого сектора АПК России в постсоветской 

России до сих пор остается недостаточно изученным.  

Мелиоративное производство привнесло в сельское хозяйство харак-

терные черты индустриального производства, главная из которых – более 

высокая территориальная концентрация производительных сил с гарантиро-

ванными результатами высококвалифицированного труда. Однако с 1990 по 

2018 гг. площадь орошаемых земель в бассейне Дона сократилась с 1032 до 

642 тыс. га [5, 6, 8]. В большинстве регионов бассейна площадь орошаемых 

земель за этот период сократилась в 1,2-1,9 раз, а в Белгородской, Волгоград-

ской, Орловской и Рязанской обл. – в 2-3 раза. Только в Республике Калмы-

кия она увеличилась, причем весьма существенно (табл. 1). 

Из общей площади орошаемых угодий в 2018 г. не использовалось в 

сельскохозяйственном производстве бассейна более 67 тыс. га (10,5 %), в зна-

чительной степени из-за засоления и заболачивания почв (в 1990 г. – 3,9 %). 

Во многих субъектах федерации площадь заброшенных орошаемых земель 

еще очень велика. Так, в Республике Калмыкия и Волгоградской обл. в сель-

скохозяйственном производстве не используется в настоящее время 40-50 % 

земель, числящихся в составе орошаемых. В Рязанской же обл. ни один гек-

тар с оросительной сетью не используется в сельском хозяйстве.  

В последние десятилетия в целом по бассейну р.  Дон структура мелио- 
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Таблица 1 

Площадь орошаемых сельскохозяйственных угодий и площадь угодий, не ис-

пользуемых в сельскохозяйственном производстве регионов бассейна р. Дон 

 

Субъект 

федерации 

Площадь орошаемых 

сельхозугодий, тыс. га 

в т. ч. площадь, неиспользуемая 

в с/х производстве, тыс. га/% 

1990 г. 2000 г. 2018 г. 1990 г. 2000 г. 2018 г. 

Белгородская обл.   79,2   28,7   30,812   1,5/1,9 0 0 

Воронежская обл. 135,3   80,7   73,113   2,8/2,1 0 0 

Курская обл.   54,6   45,4   45,978   0,7/1,3 10,5/23,1 5,765/12,5 

Липецкая обл.   84,0   56,1   50,096   3,7/4,4 0 0 

Орловская обл.   14,8     5,7   4,981   0,4/2,7 0,8/14,0 0 

Рязанская обл.   49,9   29,8   21,889   2,6/5,2 0,7/2,3 21,889/100,0 

Тамбовская обл.   67,6   42,4   49,100   2,2/3,3 0 0 

Тульская обл.   21,9  19,9   15,872   0,8/3,7 0,3/1,5 3,329/21,0 

Р. Калмыкия   57,7   44,2   80,900   0,3/0,5 16,6/37,6 34,9/43,1 

Краснодарский край 438,6 393,8 386,449 28,6/6,5 0 28,91/7,5 

Ставропольский край 411,5 358,0 224,000 25,9/6,3 4,7/1,3 57,276/25,6 

Волгоградская обл. 352,8 256,0 178,840   3,1/,09 3,2/1,3 93,954/52,5 

Ростовская обл. 420,0 289,8 231,300   9,8/2,3 0 1,2/0,5 

Пензенская обл.   96,5 65,0   66,343   5,8/6,0 10,0/15,4 3,564/5,4 

Саратовская обл. 455,1 256,3 257,300 33,0/7,3 0 21,3/8,3 

 

ративного состояния орошаемых земель почти не изменилась. Хорошее ме-

лиоративное состояние в 2018 г. наблюдалось на 74,3 % орошаемой площади 

(в 1990 г. – 74,8 %), удовлетворительное – на 13,5 % площади (в 1990 г. – 11,3 

%), неудовлетворительное – на 12,2 % площади (в 1990 г. – 13,9 %).Однако в 

отдельных регионах произошли очень существенные изменения (табл. 2). 

В Орловской обл. доля земель, мелиоративное состояние которых 

оценивается как хорошее, снизилась за 28 лет на 81 процентных пункта 

(п.п.) – с 97 до 16%, в Тамбовской обл. – почти на 88 п.п., а в Рязанской и 

Тульской обл. – на 26-71 п.п. В то же время доля таких земель увеличилась 

в Ставропольском крае и Саратовской обл. на 10-11п.п. 

В настоящее время в трех субъектах федерации нет ни одного орошае-

мого гектара с хорошим мелиоративным состоянием, а еще в двух доля таких 

земель составляет 2-16 %. В Воронежской и Липецкой обл. доля орошаемых 

земель с хорошим мелиоративным состоянием составляет 94 %, а в Белго-

родской, Курской, Пензенской обл. превышает 97 %. 

Резко возросла площадь, на которой требуется проведение капиталь-

ных работ для повышения технического уровня оросительных систем. Если в 

1990 г. удельный вес таких земель в общей площади орошаемых земель дон-

ского бассейна составлял почти 31 %, то к 2010 г. он достиг 53,5 %. К 2016 г. 

в результате списания части земель с разрушенной оросительной сетью и 

некоторого нового мелиоративного строительства доля таких земель сни-

зилась до 51,8 %. По существу, каждый второй орошаемый гектар в по-



254 
 

следние годы не работал в полную силу из-за различных строительных 

недоделок, плохой эксплуатации, длительного отсутствия ремонта. Осо-

бенно велика доля таких земель в Воронежской, Курской, Рязанской, 

Тульской, Пензенской обл. (более 90 %). 
Таблица 2 

Мелиоративное состояние орошаемых сельскохозяйственных угодий  

по уровню залегания грунтовых вод и засолению почв, % 

 

Субъект 

федерации 

1990 г. 2000 г. 2018 г. 

хоро-

шее 

неудовлетво-

рительное 

хоро-

шее 

неудовлетво-

рительное 

хоро-

шее 

неудовлетво-

рительное 

Белгородская обл. 96,7   0,9 98,6   0,3 98,9   0,2 

Воронежская обл. 91,9   2,7 94,4   1,4 93,7   1,8 

Курская обл. 97,3   1,1 98,9   0,2 98,7   0,2 

Липецкая обл. 96,9   0,8 95,2   1,6 94,0   0,8 

Орловская обл. 97,3   0,0 0 0 16,4 0 

Рязанская обл. 71,3   3,0   0,7 18,1 0 11,7 

Тамбовская обл. 87,6   0,6 79,5   1,9 0 17,7 

Тульская обл. 25,6   4,1   6,0   4,5 0 20,0 

Р. Калмыкия   5,9 63,8   3,4 65,2   1,9 60,4 

Краснодарский край 74,8 13,7 72,0 14,3 74,6 11,1 

Ставропольский край 64,3 16,8 66,4 11,7 75,0   9,2 

Волгоградская обл. 73,8 16,1 72,6 14,6 74,4 13,3 

Ростовская обл. 65,8 21,3 68,7 19,1 69,6 19,7 

Пензенская обл. 92,4   3,3 97,1   0,8 97,8   0,4 

Саратовская обл. 71,5 15,1 77,3 10,4 81,8   8,7 

 

Площадь земель бассейна р. Дон, входящих в состав орошаемых 

угодий, но которые фактически поливаются, поступательно снижалась с 

902 тыс. га в 1990 г. до 348 тыс. га в 2010 г. Это снижение продолжалось 

вплоть до 2016 г. когда было полито только 156 тыс. га. В 2018 г. площадь 

фактически политых земель повысилась до 171 тыс. га. Если в 1990 г. доля 

фактически политых орошаемых сельскохозяйственных угодий превышала 

87 % общей площади угодий, то в 2016 г. она составляла 24,2 %, но повы-

силась к 2018 г. до 26,6 %. 

Если рассматривать этот процесс в разрезе субъектов федерации, то 

в 1990 г. только в четырех субъектах доля фактически политых земель со-

ставляла 10-50 % наличной площади орошаемых угодий, а еще в 11 субъ-

ектах она находилась в диапазоне 70-97 %.  

Спустя 28 лет из-за разрушения оросительной сети, нехватки дожде-

вальной техники и квалифицированных кадров, дороговизны тарифов на 

электроэнергию и услуги водохозяйственных организаций уже в 12 субъ-

ектах федерации доля фактически политых земель не превышала 40 % 

наличной площади орошаемых угодий. В Республике Калмыкия и Сара-

товской обл. в 2018 г. было полито 45 % орошаемых земель, в Волгоград-
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ской обл. более 50 %. 

В последние годы в мелиоративном комплексе России наметились 

положительные сдвиги: улучшилось и приобрело большую стабильность 

федеральное финансирование, возросли размеры финансового участия в 

мелиорации земель местных органов и сельских товаропроизводителей, 

снизились темпы списания и вырос ввод в эксплуатацию мелиорируемых 

земель. Итоги реализации ФЦП  "Развитие мелиорации земель сельскохо-

зяйственного назначения России на 2014-2020 годы" за 2014-2017 гг. пока-

зали ее высокую эффективность [3]. Использование орошаемых земель в 

экстремальных условиях показало, что производство продукции на этих 

угодьях остается стабильным, рентабельным и относительный объем его в 

3-5 раз выше, чем на богаре. 
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УДК 631.6 

ПОСЛЕДЕЙСТВИЕ УДОБРИТЕЛЬНОГО МЕЛИОРАНТА  

НА ПЛОДОРОДИЕ ПОЧВЫ И УРОЖАЙ 

 

К. Н. Евсенкин, к. т. н. 

ФГБНУ "Всероссийский НИИ гидротехники и мелиорации  

им. А. Н. Костякова", Рязань, РФ 

 
Приведены результаты применения удобрительного мелиоранта и влияние его 

на плодородие, и урожайность однолетних трав при поддержании оптимального водно-

го режима промывки. 
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The results of the application of a fertilizer ameliorant and its effect on the fertility and 

productivity of annual grasses while maintaining the optimal water washing regime are presented. 

 

Улучшение плодородия легких минеральных почв связано с обога-

щением пахотного слоя органогенными носителями (навоз, торф, компост) 

с одновременным внесением минеральных удобрений. Эти мероприятия 

позволяют повысить емкость поглощения, сорбционную способность, по-

розность, водоудерживающую способность и т. д. Кроме того, распад ор-

ганического вещества под действием почвенных микроорганизмов, бакте-

рий и грибов образует перегнойные продукты биологического синтеза, а 

также обогащает почву азотом и питательными веществами.  

В Мещѐре мелиорируемые земли в основном представлены дерново-

подзолистыми (низкого уровня плодородия) и торфяно-болотными, потен-

циально плодородными, но экологически неустойчивыми к сработке орга-

нического вещества (торфа), почвами. Почвенный тип, как первый, так и 

второй требует научного подхода к их использованию в практике сельско-

хозяйственного производства [3-6]. 

Под действием осушения и при длительном и интенсивном исполь-

зовании торфяные почвы трансформируется до органо-минерального агро-

зѐма. Современное усиление деструктивной антропогенной нагрузки на 

почвенный покров, связано с интенсивным использованием почвы, отри-

цательно сказывается на протекании физико-химических и биологических 

процессов. Коэффициент гумификации при этом может снижаться в 1,5-2 

раза по сравнению с экстенсивным земледелием. В свою очередь уменьша-

ется и содержание органического вещества (гумуса) в минеральных поч-

вах, что ведет к разрушению структуры, развитию уплотнения и в целом к 

снижению плодородия [2, 7].  

В 2011 г. были заложены опыты и проведены полевые исследования по 

влиянию нового удобрительного мелиоранта на плодородие почв и их про-

дуктивность при использовании подпочвенного увлажнения. Опытный уча-

сток находится на мелиорируемых землях ОПХ "Полково" Рязанского р-на 

Рязанской обл., осушенный в 1962 г. и используемый в полевом севообороте. 

Ранее объект был представлен маломощными торфяными почвами. Осушает-

ся объект открытой сетью каналов, уровень грунтовых вод в среднем за веге-

тацию составляет 60 – 150 см от поверхности. Длительность эксплуатации 

объекта составляет 49 лет, он представлен в настоящее время сработанными 

торфяными почвами, которые можно отнести к отделу агроземов двух разно-

видностей – минерального и перегнойно-минерального.  

Агрохимические показатели опытного поля на момент закладки опы-

та следующие: рН – 5,0; подвижный фосфор – 23,3 и обменный калий – 

7,15 мг на 100 г почвы. Объемная масса почвы 1,1-1,2 г/см
3
. Почва опытно-

го объекта хорошо обеспечена подвижным фосфором и незначительно об-

менным калием, а также закислена. 

Состав нового органоминерального удобрительного мелиоранта сле-

дующий: полова – 50 %; навоз – 15 %; торф низинный хорошо разложив-
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шийся – 30 %; NPK – из расчета азота – 30 , фосфора – 45 и калия – 60 кг 

д.в./га; медь – из расчета 25 кг медного купороса на гектар и известь 3 т/га.  

Культурой реагентом является вико-овсяной смеси на зеленый корм. 

Схема полевого опыта предусматривает систематическое размещение ва-

риантов в трехкратной повторности в одном ярусе [1]. Размер опытных де-

лянок составляет 25 м
2
. 

Схема вариантов полевого опыта следующая: контроль без удобре-

ний; N30P45K60 фон; фон + удобрительный мелиорант 40 т/га; фон + удоб-

рительный мелиорант 60 т/га; фон + удобрительный мелиорант 80 т/га. 

Опыты поводились в течение 7 лет, а в 2018 г. однолетку с подсевом мно-

голетних трав.  

В результате внесения удобрительного мелиоранта в почву измени-

лись ее агрохимические показатели (плодородие повысилось): усилилось 

азотное питание, уменьшилась кислотность, увеличилось содержание ор-

ганического вещества и общего азота. Так кислотность почвы уменьши-

лась с рН 5,0 на контроле до 5,4 на варианте фон +УМ 80 т/га. Органиче-

ское вещество возросло с 9,04 (контроль) до 9,86 %; 11,53; 12,34 % соот-

ветственно внесению дозы УМ 40; 60; 80 т/га. Количество общего азота 

коррелировало с количеством органического вещества и также возрастало 

с 1,8 на контроле, до 2,6 % на варианте фон +УМ 80 т/га. По данным таб-

лицы видно и небольшое увеличение подвижных форм фосфора и калия. 

Фосфора с 23,3 мг/100 г на контроле до 26,7; 27,5; 28,8 мг/100 г соответ-

ственно вариантам фон + 40,+ 60, +80 т/та. Калия с 7,1 мг/100 г до 7,3; 7,6; 

7,7 мг/100 г соответственно вариантам: фон + 40,+ 60,+ 80 т/та.  

В результате повышения  содержания органического вещества повы-

силось содержание нитратного и аммиачного азота, что происходит при 

превращении азота органических соединений в неорганические ионы ам-

мония и нитратов. Такое изменения происходят под действием микроорга-

низмов следующим образом: органический азот → аммиак → нитрит → 

нитрат. Содержание в почве аммиачного и нитратного азота является ос-

новной минеральной азотной пищей для растений. Поэтому особенно важ-

но их наличие и динамика в вегетационном периоде.  

Так наибольшее наличие как аммиачного, так и нитратного азота от-

мечается в июне месяце. Особенно это заметно на вариантах с внесением 

удобрительного мелиоранта по сравнению, как с контролем так и с фоном. 

Так, на контроле и фоне содержание аммиачного азота составляло соответ-

ственно 0,1; 2,2 , а нитратного 0,5 и 1,9 мг/100 г почвы, тогда как на вари-

антах с внесением УМ эти показатели были на много выше и составляли 

соответственно увеличению дозы УМ с + 40, + 60, + 80 т/га – 10,3; 15,8; 

19,3, а по нитратному азоту – 4,0; 9,3; 9,6 мг/100 г почвы. В другие месяцы 

(май, июль) увеличение аммиачного и нитратного азота при внесении 

удобрительной смеси сохраняются, но менее выражены по сравнению с 

июнем. Очевидно, это связано с благоприятными условиями, сложивши-

мися в этом месяце для их образования (оптимальная влажность, темпера-
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тура). Увеличение аммиачного и нитратного азота при внесении удобри-

тельного мелиоранта благоприятно влияло и на урожайность сельскохо-

зяйственных культур.  

В 2019 г. изучалось последействия удобрительного мелиоранта на 

урожае многолетних трав. Урожай многолетних трав на сено по вариантам 

опыта представлен в таблице. 
Таблица 

Урожайность сена за два укоса многолетних трав по вариантам опыта,  

т/га, 2019 г. 

 

Вариант 
Средняя по повторностям Средняя  

по варианту 

Прибавка  

к контролю 

Прибавка  

к фону 1 2 3 

Контроль 13,5 11,5 12,5 12,5 - - 

Фон 15,0 13,0 14,0 14,0   1,5 - 

Фон + 40 18,0 16,0 17,0 17,0   4,5 3,0 

Фон + 60 20,5 18,5 19,5 19,5   7,0 5,5 

Фон + 80 23,5 21,5 22,5 22,5 10,0 8,5 

НСР0,5 = 1,72 т/га; НСР0,1 = 2,42 т/га; НСР0,1 = 2,06 т/га. 

 

Таким образом, по данным полевого опыта установлено, что наибо-

лее эффективной дозой внесения в почву удобрительного мелиоранта яв-

ляется доза 60 т/га. 

Однако следует заметить, что такие урожаи сена многолетних трав 

получены на фоне подпочвенного увлажнения, осуществляемого шлюзо-

ванием. Шлюз-регулятор был закрыт во второй декаде июня и обеспечивал 

положение уровня грунтовых вод июне – июле в среднем по вариантам 70 

– 80 см от поверхности. Такое положение уровня грунтовых вод дало воз-

можность поддерживать влажность почвы в оптимальном режиме для зла-

ково-бобовых культур 65-75 % от полной влагоемкости. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Доспехов Б. А. Методика полевого опыта. – М.: Колос, 1973. – С. 15-40. 

2. Изучение приемов повышения продуктивности сработанных торфяных почв / 

С. В. Перегудов [и др.] // Агрохимический Вестник. – 2014. – № 2. – С. 14-17. 

3. Ильинский А. В. Очистка и детоксикация оподзоленных и выщелоченных черно-

земов, загрязненных тяжелыми металлами: автореф. дис. … к. с.-х. н. / ВНИИГиМ им. Ко-

стякова. – М., 2003. 

4. Использование биогумуса и удобрительно-мелиорирующей смеси для повыше-

ния плодородия длительно используемых почв выработанных торфяников / Л. В. Ки-

рейчева [и др.] // Вермикомпостирование и вермикультивирование как основа экологи-

ческого земледелия в XXI веке: проблемы, перспективы, достижения: сб. науч. тр. 

Международ. науч.-практ. конф. ведущих специалистов, ученых, предпринимателей и 

производственников. – Минск, 2007. 

5. Кирейчева Л. В. Комплексные мелиорации – основа создания продуктивных и 

устойчивых агроландшафтов // Современные проблемы мелиорации и водного хозяй-

ства: Юбилейная конф. – М., 2009. – Т. 1. – С. 13-25. 



259 
 

6. Кирейчева Л. В. Хохлова О. Б. Способ приготовления удобрительно мелиориру-

емой смеси на основе карбонатного сапропеля "Патент РФ № 2286321 от 27.10.2006 г. 

7. Потери и воспроизводство органического вещества в пахотных почвах / Б. М. Ко-

гут [и др.] // Научные основы предотвращения деградации почв (земель) сельскохозяй-

ственных угодий России и формирование систем воспроизводства их плодородия в 

адаптивно-ландшафтном земледелии. – М.: Почв. ин-т им. В. В. Докучаева, 2013. – Т. 1. – 

С. 369-382. 

 
 
УДК: 631.895:631.6 

ВЛИЯНИЕ ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫХ МЕЛИОРАНТОВ 

НА АГРОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ ПОЧВЫ 

 

А. В. Ильинский, к. с.-х. н. 

ФГБНУ "Всероссийский НИИ гидротехники и мелиорации 

им. А. Н. Костякова", Мещерский филиал, г. Рязань, РФ 
 

Лизиметрические исследования показали, что использование эффлюента на ос-

нове навоза крупного рогатого скота и биокомпоста на основе навоза мелкого рогатого 

скота и осадка сточных вод значительно улучшило агрохимические показатели дегра-

дированной дерново-подзолистой супесчаной почвы, способствовало и повышению ее 

экологической устойчивости к техногенным воздействиям.  

Lysimetric studies have shown that the use of effluent based on cattle manure and bio-

compost based on small cattle manure and sewage sludge significantly improved the agro-

chemical indicators of degraded sod-podzolic sandy loam soil, and contributed to increasing 

its environmental resistance to man-made impacts. 

 

На территории Рязанского региона проведение агрохимических ме-

лиораций (использование органических и минеральных удобрений) необ-

ходимо в первую очередь, в отношении дерново-подзолистых почв [7]. 

Использование для восстановления плодородия деградированных дерново-

подзолистых почв нетрадиционных органических мелиорантов, получен-

ных путем ускоренной анаэробной и аэробной переработки органических 

отходов сельского и коммунального хозяйства является одним из перспек-

тивных научных направлений [3, 4, 8]. Ускоренное компостирование орга-

нических отходов сельскохозяйственных, коммунальных и промышленных 

предприятий представляет собой экологически безопасный и реализуемый 

способ их утилизации [1, 2, 10]. При этом особое внимание должно уде-

ляться изучению их влияния на восстановление плодородия деградирован-

ной мелиорированной почвы, урожайность и качество выращиваемой рас-

тениеводческой продукции, а также определению научно-обоснованных 

норм по их применению [4-6].  

Цель данного исследования заключалась в изучении возможности 

использования эффлюента (на основе анаэробной переработки навоза 

крупного рогатого скота в биогазовой установке) и биокомпоста (на основе 

аэробной переработки навоза мелкого рогатого скота и осадка сточных 
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вод) для улучшения агрохимических характеристик деградированной дер-

ново-подзолистой супесчаной почвы. 

Методологической основой работы являлся лизиметрический опыт 

на дерново-подзолистой супесчаной почве в Рязанской обл. на землях ста-

ционарного участка. Варианты закладки и выполнения лизиметрического 

опыта: 1) почва без внесения удобрений и мелиорантов (контроль); 2) почва с 

внесением минеральных удобрений в дозе N60P60K60 (N60P60K60); 3) почва с 

внесением эффлюента 10 т/га (Э 10,0 т/га); 4) почва с внесением биоком-

поста 10 т/га (Б 10,0 т/га). Нормы внесения мелиорантов (эффлюента и 

биокомпоста) приведены из расчета на сухое вещество. Доза внесения ор-

ганоминерального мелиоранта для восстановления плодородия деградиро-

ванных почв установлена с учетом рекомендаций, изложенных с ГОСТ 

33380-2015. В качестве тест-культуры выращивались многолетние травы 

под покровом однолетних культур (вико-овсяная смесь).    

По завершении вегетационного опыта в почве были определены кис-

лотность (солевая и гидролитическая), содержание органического веще-

ства, содержание валовых форм фосфора и калия. Химико-аналитические 

исследования образцов исследуемой почвы выполнены с привлечением 

аккредитованной испытательной лаборатории по агрохимическому обслу-

живанию сельскохозяйственного производства ФГБУ "Станция агрохими-

ческой службы "Рязанская" с использованием стандартных методик опре-

деления агрохимических характеристик. 

Дерново-подзолистая супесчаная почва в лизиметрическом экспери-

менте по кислотности  нейтральная (величина рНKCl составила 6,5); гидроли-

тическая кислотность – 0,97 ммоль/100 г; сумма поглощенных оснований – 

4,1 ммоль/100 г (очень низкая); степень насыщенности почвы основаниями – 

80,9 % (повышенная); массовая доля органического вещества – 1,61 %; со-

держание валового фосфора – 0,0,8 %; содержание валового калия – 0,62 %. 

Базовый эффлюент (органическое удобрение, полученное в результате 

метангенерации навоза КРС) был произведен в биогазовой установке "БИО-

КОМ-100" [9] и предоставлен Мещерскому филиалу ВНИИГиМ для прове-

дения опытов ООО "Гильдия М". Ранее проведенные химико-аналитические 

исследования показали, что по агрохимическим свойствам данный эффлюент 

обладает высокими показателями в сравнении со стандартом ГОСТ 33380-

2015. Результаты комплексных химико-аналитических исследований эф-

флюента, произведенного в биогазовой установке "БИОКОМ-100", представ-

лены в табл. 1. 

Обобщенные результаты лизиметрического опыта по изучению вли-

яния биокомпостов на основные агрохимические показатели дерново-

подзолистой супесчаной почвы представлены в табл. 2. 

Изучение агрохимических свойств дерново-подзолистой супесчаной 

почвы при внесении минеральных удобрений, эффлюента и биокомпоста 

на основе ОСВ в сравнении с контролем показало, что:  

- на варианте  с внесением минеральных удобрений гидролитическая  
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Таблица 1 

Агрохимические характеристики эффлюента [4] 

 

Определяемый  

компонент 

Единица 

измерения 

Результат 

измерений 
Методика определения 

Массовая доля влаги % 60,72 ПНД Ф 16.1:2.2:2.3:3.58-08 

рН(KCl) ед. рН   6,80 ГОСТ 27979 

Массовая доля на су-

хое вещество: 
   

органическое вещ-во % 74,80 ГОСТ 27980 

общий фосфор %   0,99 ГОСТ 26717 

общий калий  %   0,74 ГОСТ 26717 

общий азот %   2,99 ГОСТ 26715 

 
Таблица 2 

Изменение агрохимических показателей дерново-подзолистой почвы  

при использовании мелиорантов 

 

Показатель 
Единица 

измерения 

Номер варианта опыта 

1 2 3 4 

Гидролитическая кислотность ммоль/100 г 0,97 0,98 0,95 0,80 

Сумма поглощенных оснований ммоль/100 г 4,10 4,30 6,70 6,40 

Органическое вещество % 1,61 1,68 2,46 2,19 

рН(KCl) ед. рН 6,50 6,60 6,50 6,60 

Валовый фосфор % 0,08 0,10 0,15 0,11 

Валовый калий % 0,62 0,71 0,89 0,78 

 

кислотность увеличилась на 0,01 ммоль/100 г; сумма поглощенных осно-

ваний увеличилась на 0,2 ммоль/100 г (очень низкая); степень насыщенно-

сти почвы основаниями – 81,4 % (повышенная); массовая доля органиче-

ского вещества увеличилась на 0,07 %; рН(KCl) увеличилась на 0,1 ед. рН 

(нейтральная); содержание валового фосфора – на 0,02 %; содержание ва-

лового калия – на 0,09 %; 

- на варианте с внесением эффлюента гидролитическая кислотность 

уменьшилась на 0,02 ммоль/100 г; сумма поглощенных оснований увели-

чилась на 2,6 ммоль/100 г (низкая); степень насыщенности почвы основа-

ниями – 91,2 % (высокая); массовая доля органического вещества увеличи-

лась на 0,85 %; рН(KCl) не изменилась (нейтральная); содержание валового 

фосфора увеличилось на 0,07 %; содержание валового калия – на 0,27 %; 

- на варианте с внесением биокомпоста гидролитическая кислотность 

уменьшилась на 0,17 ммоль/100 г; сумма поглощенных оснований увеличи-

лась на 2,3 ммоль/100 г (низкая); степень насыщенности почвы основаниями 

– 88,9 % (повышенная); массовая доля органического вещества увеличилась 

на 0,58 %; рН(KCl) увеличилась на 0,1 ед. рН (нейтральная); содержание вало-

вого фосфора – на 0,03 %; содержание валового калия – на 0,16 %; 



262 
 

Таким образом, на вариантах с внесением эффлюента и биокомпоста 

(варианты 3-4) улучшились агрохимические показатели почвы: сумма по-

глощенных оснований увеличилась на 2,3-2,6 ммоль/100 г; массовая доля ор-

ганического вещества возросла на 0,58-0,85 %; содержание валового увели-

чилось на 0,03-0,07 %; содержание валового калия увеличилось на 0,16-0,27 % 

мг/кг; гидролитическая кислотность понизилась на 0,02-0,17 ммоль/100 г со-

ответственно. Наиболее заметное влияние на улучшение агрохимических ха-

рактеристик дерново-подзолистой супесчаной почвы отмечено на варианте с 

внесением в качестве мелиоранта эффлюента на основе навоза КРС.  
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В статье речь идет о применении фосфогипса для эффективной подкормки в раз-

личных почвенно-климатических зонах для зерновых, овощных, технических и других 

сельскохозяйственных культур, для увеличения урожайности хлопчатника и технологиче-

ского качества его волокна. Рассмотрено применение фосфогипса в качестве химического 

мелиоранта, что улучшает химические, физические и водно-физические свойства почвы. 

Deals with the use of phosphogypsum for effective top dressing in various soil and climat-

ic zones for cereals, vegetables, technical and other agricultural crops, to increase the yield of cot-

ton and the technological quality of its fiber. The use of phosphogypsum as a chemical meliorant 

is considered, which improves the chemical, physical and water-physical properties of the soil. 

 

В настоящее время на отвалах ОАО "Аммофос-Максам" находится 

более 80 млн т фосфогипса и его количество продолжает увеличиваться 

ежегодно (в пересчете на дигидрат кальция). Проведенные мониторинго-

вые исследования отвала фосфогипса, расположенного на территории Ал-

малыкского химзавода минеральных удобрений ОАО "Аммофос-Максам", 

показали, что лежалый фосфогипс имеет идентичный химический и фазо-

вый состав. Фосфогипс по химическому составу содержит в основном ок-

сиды кальция, серы и кремния с примесью оксидов железа, алюминия, 

магния, фосфора, натрия и других. Как видно из табл. 1, массовая доля ос-

новного вещества (CaSO4∙2H2O) в пересчете на сухой дигидрат составляет 

97 %, массовая доля гигроскопической влаги – 16,4 %, содержание водораст- 
Таблица 1 

Результаты химического анализа проб фосфогипса ОАО "Аммофос-Максам" 
 

Показатель 
Фосфогипс (лежалый), отвал ОАО "Аммофос" 

плотность, г/см
3
 – 2,3 плотность, г/см

3
 – 2,4 

Р2О5общ.   2,00   1,39 

SO3 44,33 44,95 

СаО 29,81 31,33 

Fe2O3   0,29   0,64 

Fобщ.   0,42   0,39 

SiO2 13,75 12,44 

Al2O3   0,31   0,58 

Fe2O3   0,29   0,64 

MgO Следы   0,50 

Нерастворимый остаток   9,09   7,78 
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воримых фтористых соединений в пересчете на фтор составляет 0,12 %. 
Примесей токсичных соединений кадмия, мышьяка, ртути, свинца в соста-
ве фосфогипса не обнаружено. 

По техническим характеристикам лежалый фосфогипс, размещенный 
на отвале завода минеральных удобрений ОАО "Аммофос-Максам", соответ-
ствует требованиям ТУ 113-08-418-94 "Фосфогипс для сельского хозяйства" 
сорт № 2 и поэтому может применяться для химической мелиорации почв. 

Для образцов лежалого фосфогипса (отходы ОАО "Аммофос-Максам") 
определена удельная эффективная активность естественных радионуклидов, 
на основании чего дано санитарно-эпидемиологическое заключение, что об-
разцы фосфогипса соответствуют СП № 202 от 03.02.2012 г. "Санитарно-
эпидемиологические требования к обеспечению радиационной безопасности" 
и фосфогипс может без ограничений использоваться в хозяйственной дея-
тельности. Для проб фосфогипса были определены токсикологические пока-
затели, которые показали, что величина токсичности водного фильтрата 
фосфогипса в эксперименте на лабораторных животных (белые мыши) соот-
ветствует 4-му классу опасности. Суммарный индекс токсичности пробы 
фосфогипса составляет 7,53 единицы, что согласно ГОСТ 30774-2001 отно-
сит данный отход к 5 классу опасности (не опасные). 

Общая площадь солонцовых почв в Республике Узбекистан состав-
ляет более 2 млн га, из них около 50 % орошаемых земель Бухарского, Хо-
резмского и Республики Каракалпакистан подверглись засолению, осолон-
цеванию и потерям запасов питательных веществ. По этой причине уро-
жайность сельхозкультур на этих землях снизилась почти в 2 раза. 

Для повышения урожайности сельскохозяйственных культур на со-
лонцеватых и засоленных почвах необходимо увеличивать в них запасы 
кальция, путем внесения кальцийсодержащих химических мелиорантов 
(гипс, фосфогипс). В условиях высшие приведенных вилоятах, наиболее 
эффективным химическим мелиорантом является фосфогипс, получаемый 
как промышленный отход фосфорного производства. На химзаводе г. Ал-
малык скопилось огромное количество (более 60 млн т) фосфогипса, кото-
рый состоит преимущественно из дигидрата сернокислого кальция 
(CaSO4∙2H2O), в состав фосфогипса также входят фосфаты (1,3-2,9 %). 

Внесение кальцийсодержащих соединений в солонцовую почву пре-
следует основную цель – вытеснение из поглощающего комплекса почвы 
ионов натрия и замену их ионами кальция. Такая замена приводит к улуч-
шению агропроизводственных свойств почв, повышению их плодородия. 
При внесении в солонцовый слой гипса или фосфогипса реакция может 
идти по следующей схеме: 

CaSO4∙ 2H2O + 2Na – noчвa → Ca – noчвa + Na2S04 + 2Н20 
Обязательным агрохимическим мероприятием после внесения фос-

фогипса является весенний полив участка, который обеспечивает вымыва-
ние продуктов обмена (катионов натрия, магния) и улучшение физико-
химических свойств почвы [3]. 

Многолетними исследованиями и практикой сельского хозяйства уста-



265 
 

новлено, что мелиорирующее действие гипса и фосфогипса равноценно. 
Экономическая эффективность указанных мелиорантов определяется содер-
жанием в них действующего вещества (CaS04∙2H20), стоимостью мелиоранта, 
его технологическими свойствами, т. е. себестоимостью применения. 

Применение фосфогипса эффективно в различных почвенно-клима-

тических зонах для подкормки зерновых, овощных, технических и других 

сельскохозяйственных культур, увеличивает урожайность хлопчатника и 

технологическое качество его волокна. Применение фосфогипса в качестве 

химического мелиоранта улучшает химические, физические и водно-физи-

ческие свойства почвы. 

Зарубежные исследования (США, Австралия) показывают, что фосфо-

гипс находит применение для химической мелиорации солонцовых почв 

вместо природного гипса в сухих районах под пшеницу, хлопок, свеклу, мор-

ковь. Вносят фосфогипс в дозе 2,5-5,0 т/га на почвы без орошения и 10 т/га в 

условиях орошения в период вспашки (через 3-5 лет). При этом прирост уро-

жая пшеницы от 420 до 1460 кг/га в первый год возмещает 70-79 % затрат на 

применение фосфогипса. Свекла и морковь обеспечивают возмещение всех 

дополнительных затрат на мелиорацию в первый же год. 

В данной работе рассмотрена технология внесения фосфогипса на 

орошаемых землях опытно-производственного участка в Сырдарынском 

вилояты. 

Внесение фосфогипса наиболее эффективно в осенний период под 

вспашку. Осенне-зимние осадки (дождь и снег) обеспечивают растворение 

фосфогипса и проникновение его растворов в глубинные горизонты поч-

венного профиля, что ускоряет протекание обменных реакций в результате 

повышения концентрации ионов кальция в почвенном растворе. При этом 

улучшается структура почвы, уменьшается вымывание гумусовых веществ 

из пахотного слоя, увеличивается водопроницаемость почвы. 

Для внесения фосфогипса использованы центробежные машины 

(грузовместимостью, соответственно 3 и 5 т), которые равномерно распре-

деляют мелиорант по поверхности участка. В день внесения мелиоранта 

его заделывают в почву культиваторами или боронами, затем приступают 

к вспашке поля.  

Внутри каждого участка площадью 5 га выделены участки по 0,2 га, на 

которые не был внесен фосфогипс (контрольные участки), т. е. фосфогипс 

вносят на участки по 4,8 га. Доза внесения фосфогипса – 0,8 т/га, т. е. на каж-

дый участок по 4,8 га необходимо внести (4,8∙0,8 = 3,84 т) по 3,84 т фосфо-

гипса. Фосфогипс с дозой 0,8 т/га на орошаемые участки рекомендуется вно-

сить с периодичностью один раз в пять лет. В весенний период (начало апре-

ля) перед посадкой культур проводится полив участков (норма полива 5 м
3
 

воды на 1 га) для влагозарядки и вымывания катионов обмена (Na, Mg). Об-

щий расход воды на один участок – 240 м
3
. После высадки сельскохозяй-

ственных культур на участках в первый год были получены результаты по 

средней урожайности данных культур на контрольных участках (без внесе-
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ния фосфогипса) и на экспериментальных участках с внесением фосфогипса 

с дозой 8 т/га. Результаты опытов показали, что средний прирост урожайно-

сти по сравнению с контрольным участком составил для хлопчатника 14 ц/га; 

для пшеницы – 19; для кукурузы – 45 ц/га (табл. 2). 

Таблица 2 

Урожайность сельскохозяйственных культур на контрольном  

и экспериментальном участках в первый год эксперимента 

 

Культура 

Средняя урожайность, ц/га 
Средний прирост 

урожайности, ц/га 

Норма внесения 

фосфогипса, т/га с фосфогипсом 
без фосфогипса 

(контроль) 

1 участок – 

хлопчатник 
28 14 14 8,0 

2 участок –  

пшеница 
30 11 19 8,0 

 

Таким образом, дополнительно на экспериментальных участках бы-

ло получено продукции: хлопка – 672 ц (67,2 т); пшеницы – 912 ц (91,2 т); 

кукурузы – 2160 ц (216,0 т); по хлопку – 33049,2 долларов США; по пше-

нице – 18539,0 долларов США; по кукурузе  – 531,15 долларов США. 

Проведение химической мелиорации засоленных почв путем внесе-

ния фосфогипса способствовало повышению содержания кальция в почве, 

улучшению структуры и увеличению водопроницаемости почвы, а также 

повышению урожайности сельхозкультур на мелиорированных почвах. 
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Приведена оценка свободных водных ресурсов в бассейнах рек междуречья Кубани 

и Дона, основанная на результатах анализа расчетных водохозяйственных балансов (ВХБ) 
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бассейнов рек, выполненных для лет 50 % и 75 % обеспеченности условий водности.  

The article presents an assessment of free water resources in the river basins between the 

Kuban and don rivers, based on the results of the analysis of calculated water management bal-

ances (WCS) of river basins performed for years 50% and 75% of water availability conditions. 

 

В последние десятилетия на степных реках в междуречье Кубани и 

Дона сложилась напряженная водохозяйственная обстановка, обусловлен-

ная комплексом природных и антропогенных факторов, среди которых 

необходимо отметить полную зарегулированность стока многочисленными 

дамбами различного назначения, заиление и зарастание водной раститель-

ностью, изменения внутригодового распределения стока рек, в т.ч. вслед-

ствие климатических изменений, а также интенсивную хозяйственную де-

ятельность в пределах русел, водоохранных зон и на водосборе в целом. 

Ситуация усугубляется растущими потребностями в водных ресурсах раз-

вивающегося водохозяйственного комплекса междуречья, противоречиями 

по поводу использования водных ресурсов между сельхозпроизводителя-

ми, занятыми орошаемым земледелием и рыборазведением. Отсутствие 

единых принципов распределения водных ресурсов в бассейнах рек между 

водопользователями и фактического контроля за их использованием спо-

собствует возникновению дефицита водных ресурсов не только в маловод-

ные, но и в средние по водности годы [1]. 

Дальнейшее развитие орошаемых площадей, рыбохозяйственного 

комплекса и других водопользователей в междуречье Кубани и Дона тре-

бует оценки имеющихся свободных водных ресурсов в бассейнах основ-

ных рек междуречья и возможности их увеличения за счет переброски ча-

сти стока рек Кубани и Дона. 

Основная площадь бассейнов степных рек Краснодарского края рас-

положена на территории Азово-Кубанской равнины, включающей При-

азовскую низменность [1].  

Гидрографическая сеть в степной зоне Краснодарского края представ-

лена реками бассейна Азовского моря междуречья Кубани и Дона, основные 

из которых реки Ея, Челбас, Бейсуг, Кирпили, Понура, Албаши (табл. 1). 

Реки Азово-Кубанской равнины Краснодарского края включены в Ку-

банский бассейновый округ и относятся к следующим водохозяйственным 

участкам: 06.01.00.001 – Ея; 06.01.00.002 – Бейсуг; 06.01.00.003 – Кирпили. 

Реки восточной части равнины входят в Донской бассейновый округ, водохо-

зяйственный участок 05.01.05.011 – реки бассейна Таганрогского залива от 

южной границы бассейна р. Дон до северной границы бассейна р. Ея [2, 3].  

Русла рек степной зоны перегорожены многочисленными плотинами, 

иногда через каждые 3-4 км, в основном примитивного устройства. Всего в 

бассейнах рек расположено 125 водохранилищ и более 1700 прудов с общей 

площадью 420 км
2
 и полным объемом около 500 млн м

3
 (табл. 2) [4, 5].  

Большинство перегораживающих сооружений на реках степной зоны 

было построено без проектной документации, глубина многих прудов, об-

разовавшихся выше земляных плотин, менее 1,5-2,0 м. 
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Таблица 1 

Характеристики основных рек степной зоны Краснодарского края* 
 

Река 
Площадь  

бассейна, км
2 

Длина реки,  

км 

Протяженность гидрографической 

сети на территории края, км 

Ея  8650 345 1267 

Албаши    962   71   103 

Ясени    596   74     95 

Челбас  4210 278   920 

Бейсуг  5840 249   879 

Кирпили  2270 202   827 

Понура  1075   97   260 

*В справочных и литературных данных сведения о длине рек и площади бас-

сейнов несколько отличаются, что объясняется конечным створом устья реки: 

створ впадения в Азовское море, или створ впадения в первый крупный лиман.  

 

Таблица 2 

Общая характеристика прудов и водохранилищ, расположенных  

на реках бассейна Азовского моря междуречья Кубани и Дона 
 

Река 
Пруды и водохранилища 

количество площадь зеркала, км
2
 полный объем, млн м

3
 

Ея  732 106,98 108,24 

Ясени    32   13,91   10,21 

Албаши    43   22,33   22,00 

Челбас  248   71,09   86,01 

Бейсуг  298 108,94 129,28 

Кирпили  249   72,60   73,73 

Понура    60   21,55   29,84 

 

Годовой сток рек степной зоны Краснодарского края определяется 

годовым количеством осадков, а внутригодовое распределение – режимом 

выпадения их в году. Годовой сток воды в естественных условиях подсчи-

тан с использованием графиков зависимости годового модуля стока от 

площади водосборов для степной зоны Краснодарского края (табл. 3). 

При оценке водохозяйственной обстановки в бассейнах рек между-

речья Кубани и Дона учитывались потребности следующих участников 

водохозяйственного комплекса (ВХК): промышленное, коммунальное, 

сельскохозяйственное водоснабжение, орошаемое земледелие, прудовая 

аквакультура. Потребности перечисленных участников ВХК принимались 

по данным разрешительных документов на право пользования водными 

объектами, действовавших на уровне 2019 г. (табл. 4). 

Оценка свободных водных ресурсов в бассейнах рек междуречья Ку-

бани и Дона основана на результатах анализа расчетных водохозяйствен-

ных балансов бассейнов рек Понура, Челбас, Кирпили, Бейсуг, Ея, Алба-

ши, выполненных для лет 50 % и 75 % обеспеченности условий водности.  
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Таблица 3 

Годовой сток и его внутригодовое распределение  

для рек степной зоны междуречья, млн м
3 

 

Бассейн 

реки 

Обеспе-

ченность 

года по 

стоку, % 

Годовой 

объем 

стока 

Месяц 

IV V VI VII VIII IX X XI XII I II III 

Ея 
50 127,97 26,10 16,37 6,77 2,81 1,15 1,04 0,37 1,04 1,79 3,96 8,44 58,12 

75   70,91 15,53 9,78 2,64 1,07 0,40 0,41 0,11 0,21 0,40 0,86 5,08 34,42 

Албаши 
50   26,21 5,34 3,35 1,39 0,58 0,24 0,21 0,08 0,21 0,37 0,81 1,73 11,90 

75   15,04 3,29 2,07 0,56 0,23 0,09 0,09 0,03 0,05 0,09 0,18 1,07 7,29 

Челбас 
50 132,95 18,80 10,37 14,85 5,87 2,16 1,24 1,87 3,27 5,84 11,10 24,71 32,87 

75   83,61 9,86 5,57 9,80 3,91 1,38 0,85 1,24 2,17 6,29 8,35 16,33 17,86 

Бейсуг 
50 237,36 33,64 21,94 21,07 13,37 7,19 4,29 4,68 9,22 20,78 24,07 29,51 47,60 

75 162,63 17,73 9,72 12,13 8,84 4,56 4,31 8,09 10,09 20,12 16,20 25,09 25,75 

Кирпили 
50 105,30 10,37 7,69 11,98 7,63 5,63 4,31 3,95 4,71 7,17 9,88 14,64 17,34 

75   69,45 7,04 5,26 8,08 5,16 3,81 2,85 2,57 2,85 4,29 5,76 9,94 11,84 

Понура 
50   50,13 6,72 4,90 4,36 2,55 1,80 1,86 1,26 1,71 2,58 3,96 10,37 8,06 

75   33,10 4,87 3,60 2,39 1,43 0,99 1,03 0,69 0,96 1,46 2,28 7,54 5,86 

 
Таблица 4 

Использование водных ресурсов в бассейнах рек междуречья Кубани и Дона 

в соответствии с действовавшими в 2019 г. разрешительными документами, 

тыс. м
3 

 

Забранные  

на нужды 
Источник 

Бассейны рек 

Ея Албаши Челбас Бейсуг 
Кирпи-

ли 
Понура 

Питьевые и хозяй-

ственно-бытовые 
Подземные 61674,80 2969,12 25886,71 18484,24 30049,58   9560,94 

Производствен-

ные 

Поверхностные   1513,50 -   3899,32   2498,50   2146,63 - 

Подземные 52253,09   512,81   8162,24   7975,23   7331,19     670,47 

Сельскохозяй-

ственные 

Поверхностные - - -   1488,00     152,32 - 

Подземные   3937,03 1754,23   4780,35 5242,05   1294,36     428,50 

Орошения 
Поверхностные    9664,52 2093,50   7133,58 21846,67 22553,48   4460,00 

Подземные   5515,06    257,54   5473,23       22,03     624,46 - 

Прудового рыбно-

го хозяйства 

Поверхностные   5640,48 - -     483,02       68,25 - 

Подземные      31,56 - - - - - 

Прочие Подземные 14777,25     57,29     682,97   1698,15   1880,44       27,35 

Забрано всего в 

бассейне 

Всего, в т. ч.: 155007,29 7644,50 56018,39 59737,89 66100,72 15147,26 

поверхностные 16818,50 2093,50 11032,90 26316,19 24920,69   4460,00 

подземные 138188,79 5551,00 44985,49 33421,70 41180,04 10687,26 

Сброс сточных вод в бассейне   6057,81   358,30 9442,69 9042,92 7980,72 10313,09 

 

В результирующей части ВХБ рассчитывались следующие показате-

ли: излишки; дефицит; поступление стока на нижерасположенный участок; 
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объем воды в прудах и водохранилищах на конец расчетного интервала 

времени; резервируемый объем водных ресурсов ("резерв"). 

Излишки водных ресурсов определяются как величина превышения 

приходной части ВХБ над расходной и включаются в сток, поступающий 

на нижерасположенный участок в расчетный интервал времени. 

Дефицит водных ресурсов за расчетный интервал времени имеет ме-

сто при превышении расходной части ВХБ над приходной и невозможно-

сти при этом покрыть возникший недостаток в полном объеме за счет ем-

кости прудов и водохранилищ. 

Поступление стока на нижерасположенный участок в расчетный ин-

тервал времени определяется как сумма излишков стока и санитарной про-

точности. 

"Резерв" определяется как величина минимального объема воды в 

прудах и водохранилищах в октябре или в другие месяцы осеннего перио-

да (возможно и в декабре); если пруды и водохранилища в летне-осенний 

период полностью опорожнены, то "резерв" отсутствует.  

Свободные водные ресурсы для дополнительного использования в 

год расчетной обеспеченности при отсутствии дефицита водных ресурсов 

и при полном наполнении прудов и водохранилищ к концу водохозяй-

ственного года равны величине "резерва", а при неполном наполнении во-

доемов к концу года – величине "резерва" за вычетом объема возможного 

донаполнения прудов и водохранилищ. Свободные водные ресурсы могут 

быть использованы в течение года. 

В соответствии с выполненными водохозяйственными расчетами 

суммарная величина свободных водных ресурсов в целом по бассейнам 

рек междуречья Кубани и Дона без учета оценки качества воды составляет 

173,93 млн м
3 

и
 
84,80 млн м

3
 в годы 50 и 75 % обеспеченности условий 

водности соответственно (табл. 5). 
Таблица 5 

Расчетные свободные водные ресурсы для дополнительного 

использования в бассейнах рек междуречья Кубани Дона, млн м
3
 

 

Свободные 

водные ресур-

сы для допол-

нительного ис-

пользования 

Речной бассейн Всего по бассейнам 

Ея 
Ал-

баши 

Чел-

бас 

Бей-

суг 

Кир-

пили 

По-

нура 

без учета 

качества 

воды 

с учетом 

качества 

воды 

В год обеспе-

ченности: 50 % 
19,33 9,65 41,00 59,39 25,95 18,60 173,93 84,80 

   75 %  0 2,00 27,58 36,69   2,52 16,01 119,00 80,28 

 

Однако, учитывая, что водные ресурсы аккумулируются не в одном 

водоеме, а в значительном количестве прудов и водохранилищ, их исполь-

зование возможно при наличии системы оперативного мониторинга запа-

сов воды в водоемах и организационно-технической возможности их внут-
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рибассейнового перераспределения. 

С учетом высокой минерализации воды в реках Ея, Албаши и Кир-

пили и ее непригодностью для целей орошения, фактическая величина 

свободных водных ресурсов в междуречье в годы 50 % и 75 % обеспечен-

ности составляет соответственно 119,00 млн м
3
 и 80,28 млн м

3
. 
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САЖЕНЦЕВ ЧЕРЕШНИ ПРИ КАПЕЛЬНОМ ОРОШЕНИИ 
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мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 
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Представлены результаты исследований корневой системы саженцев черешни 

при различных режимах орошения. По результатам исследований выявлено, что сте-

пень увлажнения почвы и распределения влаги по профилю оказывает существенное 

влияние на показатели формирования корневой системы саженцев черешни.  

Presents the results of studies of the root system of sweet cherry seedlings under vari-

ous irrigation regimes. According to the research results, it was revealed that the degree of 

soil moisture and moisture distribution along the profile has a significant effect on the indica-

tors of the formation of the root system of sweet cherry seedlings. 

 

Имеющиеся в настоящее время отечественные питомники плодовых 

культур не способны в полной мере удовлетворить спрос садоводов в по-

садочном материале. В результате большое количество посадочного мате-

риала завозится из-за рубежа. В садах, которые закладываются таким по-

садочным материалом, привезенным из-за границы или других областей, 

нередко через 3-5 лет наблюдаются значительные выпады деревьев по 

причине их не адаптированности к условиям произрастания. Поэтому Ми-

чурин И. В. настоятельно рекомендовал закладку плодовых садов прово-
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дить в основном саженцами, выращенными в регионе планированного воз-

делывания деревьев, или привезенных из областей, близких по почвенно – 

климатическим показателям к месту их посадки [10]. 

Самый распространенный способ производства саженцев плодовых 

культур, в т. ч. и черешни, является метод получения привитых растений. 

Нарушение целостности ткани подвоя, в результате среза у корневой части 

растения для вставки глазка будущего саженца активизирует клетки для вос-

становительного роста культурного побега. С момента прививки глазка к 

корневой шейке будущего саженца начинается срастание клеток, с последу-

ющим образованием ровного и сильного ствола. Достижению всего этого 

способствует хорошо развитая корневая система будущего саженца [3, 4, 6]. 

Ученые многих стран неоднократно утверждали, что огромную роль на 

рост и развитие посадочного материала  оказывает благоприятный водный 

режим почвы. Регулирование влажности почвы при выращивании саженцев, 

орошением позволяет контролировать рост и развитие растений, замедлять 

или продлевать тем самым сроки вызревания штамба. Одной из наиболее 

эффективных ресурсосберегающих технологий полива в настоящее время, по 

мнения ряда исследователей, является капельное орошение [1, 2, 5]. 

Целью наших исследований, излагаемых в статье, являлось изучение 

влияния различных водных режимов почвы на формирование корневой си-

стемы саженцев черешни, привитых на подвое вишни магалебская. 

Исследования проводились на территории лаборатории селекции, 

семеноводства и питомниководства – ФНЦ агроэкологии РАН в Дубов-

ском р-не Волгоградской обл. Территория опытного участка характеризу-

ется солонцеватой светло-каштановой почвой. Грунтовые воды залегают 

на глубине, недоступной корневой системе саженцев. 

Двухфакторный опыт включал три варианта водного режима (фактор 

А): А1 – влажность почвы не ниже 80 % НВ в слое 0,4 м в течение всего 

периода вегетации (контроль); А2 – не ниже 80 % НВ до фазы начала ак-

тивного прироста штамба в слое 0,2 м с последующим увеличением глуби-

ны промачивания до 0,4 м.; А3 – поддержание влажности почвы до пре-

кращения активного прироста саженцев по схеме варианта А2 с последую-

щим снижением предполивной влажности почвы в слое 0,4м до 70 % НВ. 

И варианта внесения удобрений (фактор В): В1 – начиная с фазы рас-

пускания почек до начала активного прироста штамба три подкормки сажен-

цев минеральными удобрениями N10P5 д.в./га через каждые 10 дней, затем до 

фазы начала вызревания саженцев подкормки азотным удобрением N10 д.в./га 

через 14 дней, все подкормки, N10Р5 и N10, вносились с поливной водой [8]. 

Высадка школки проводилась по схеме размещения 0,15 × 1,50 м. 

Повторность вариантов опыта трех кратная, в каждой повторности было 

заложено по 40 саженцев. Для полива применялась многолетняя капельная 

лента с объемом подачи воды 1,6 л/час. Для контроля за влажностью поч-

вы использовались тензиометры. Наблюдения проводились согласно мето-

дикам научного построения опытов [9, 11]. 
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Результаты опытов проводимых в 2017-2019 гг. показали, что на рост 

и распространение корневой системы черешни существенное влияние ока-

зывает контур распределения влаги в активном слое почвы. По метеороло-

гическим данным осадков в период вегетации растений выпадало не доста-

точно для активной жизнедеятельности растений. По гидротермическому 

коэффициенту годы исследований отличались следующими показателями: 

2017 г. – засушливый (ГТК = 0,6), 2018 – сухой (ГТК = 0,5), 2019 – слабо 

засушливый (ГТК = 0,7) [12]. 

В проводимых нами опытах поливные нормы для повышения влаж-

ности расчетных слоев почвы (0,2 и 0,4 м) с 80 до 100%НВ с учетом доли 

увлажняемой  полосы были равными 50 и 100 м
3
/га, а при снижении пред-

поливной влажности до 70 % НВ – 160 м
3
 на физический гектар. Капель-

ные линии с ориентацией на необходимость проведения механизирован-

ных работ по уходу за саженцами располагались на расстоянии 1,5 м друг 

от друга. В связи с этим смыкания контуров увлажнения между соседними 

линиями увлажнителей по окончании полива даже самой большой полив-

ной нормой, как и в исследованиях А. Д. Ахмедова,  не наступило [1]. 

Степень увлажнения почвы и распределения влаги по профилю оказы-

вает существенное влияние на показатели формирования корневой системы 

саженцев [6]. При поливных нормах, принятых согласно нашим вариантам 

опыта, и расстояниях между увлажнителями корневая система распространя-

лась на большее расстояние от центра увлажнения вдоль капельной трубки, а 

по ширине ограничивалась полосой промачивания почвы (рис 1). 
 

 
 

Рис. 1. формирования корневой системы саженцев черешни при капель-

ном орошении 

 

В таблице показано влияние режимов орошения на формирование 

длинны и массы корневой системы саженцев черешни. 

Формирование корневой системы в изучаемых нами вариантах проте-

кало с небольшими отклонениями в лучшую  сторону от контрольного вари-

анта. Наибольшее среднее значение массы, количество и длина корней полу-
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чены в вариантах А2В1 и А3В1. В первый год исследований масса корневой 

системы в варианте опыта А2В1 составила 187,5 г (на 3 % больше контроля), 

количество корней – 4 шт. (на 25 % больше контроля), а средняя длина корня 

0,35 м (на 11 % больше контроля). По данным, полученным во второй год 

опытов, масса корневой системы превысила контроль на 4 %, количество 

корней так же на 25 %, длина корней на 11 %, а на третий год масса на 5 %, 

длинна на 14 %, количество корней было меньше на 25 %. 
Таблица 

Показатели характеристики формирования корневой системы  

саженцев черешни 

 

Вариант 
Масса корневой системы, г 

Количество и длина  

скелетных корней, м 

2017 г.  2018 г. 2019 г. Средняя 2017 г.  2018 г. 2019 г. средняя 

А1В1 (контроль) 181,2 207,4 203,6 197,4 3/0,31 3/0,39 4/0,37 3,3/0,36 

А2В1 187,5 214,9 213,4 205,3 4/0,35 4/0,44 3/0,43 3,7/0,41 

А3В1 184,3 214,2 212,7 203,7 4/0,33 3/0,41 4/0,42 3,7/0,39 

 
В варианте опыта А3В1 наблюдалось развитие корневой системы незна-

чительно уступающее варианту А2В1, так масса корневой системы в 2017 г. 
составила 184,3 г, в 2018 г. – 214,2 г, в 2019 г. – 212,7 г. Средняя длина ске-
летных корней за годы исследований составила 0,39 м, что на 6 % меньше 
варианта А2В1 и на 7 % больше контрольного варианта А1В1.Среднее количе-
ство скелетных корней соответствовало показателям варианта А2В1. 

Активность развития корневой системы положительно повлияла и на 
биометрические показатели формирования надземной части саженцев че-
решни. Так, в вариантах с наибольшими показателями развития корней 
высота саженцев в среднем на 7-10 см превышала контроль. 

Наиболее активное развитие корневой системы наблюдалось в вариан-
тах орошения А2В1 и А2В1, где поддержание влажности почвы не ниже 80 % 
НВ в стартовый период вегетации, период от пробуждения почек до начала 
активного роста штамба, в слое 0,2 м, т. е. в зоне размещения основной массы 
корней, с последующим углублением регулируемого поливами слоя до 0,4 м.  

Капельное орошение в период вегетации саженцев обеспечивало под-
держание оптимальной влажности почвы в основной зоне размещения кор-
невой системы и вместе с удобрениями вносимыми в почву с поливной водой 
способствовало оптимизации водного и пищевого режима почвы, формиро-
ванию саженцев. Наряду с этим дифференциация глубины увлажнения почвы 
поливами способствует формированию морфологической структуры корне-
вой системы, технологичной для механизированной уборки саженцев. 
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Современный научно-технический прогресс и растущая антропогенная нагрузка на 

почвы ирригационного фонда требуют своевременных решений по их защите. Интенсифи-

кация производства риса наряду с несоблюдением, а порой и полным отсутствием соблю-

дениям требованиям к качеству сбрасываемых в водоприемник дренажно-сбросных вод 

приводит к ухудшению экологической ситуации и в скором времени может привести к 

экологической катастрофе. Предлагается решения данной проблемы путем использования 

галофитов. Приведены результаты использования галофитов на примере рисовой ороси-

тельной системы в АО "Черноерковское" Славянского р-на. 

Modern scientific and technological progress and the growing anthropogenic load on 

the soils of the irrigation fund require timely solutions to protect them. Intensification of rice 

http://pogodaiklimat.ru.html/
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production, along with non-compliance, and sometimes a complete lack of compliance with 

the requirements for the quality of the drainage and waste water discharged into the receiving 

water leads to a deterioration of the environmental situation and may soon lead to an envi-

ronmental disaster. The article proposes a solution to this problem by using halophytes. The 

results of the use of halophytes on the example of the rice irrigation system in the JSC "Cher-

noerkovskoe" of the Slavyansk region are presented. 

 

Соленость дренажного стока рисовой оросительной системы является 

одним из самых больших факторов, вызывающих беспокойство при проекти-

ровании и эксплуатации рисовых оросительных систем. Несмотря на то, что 

растения могут адаптироваться к широкому диапазону солености, очень мало 

видов, используемых на рисовых оросительных системах, которые можно 

считать галофитами, которые устойчивы к высокой солености. Тем не менее, 

травы, принадлежащие к родам Juncus и Typha, широко используются в ми-

ровой практике для очистки сточных вод и промышленных стоков с высоким 

содержанием солей. Однако в России такие технологии по очистке сбросных 

вод еще не получили широкое распространение. 

Можно выделить следующие функции, которые выполняют галофи-

тами: 

- накопление (накопление органических веществ, а также некоторые 

металлы: кадмий, медь, свинец, цинк, которые находятся в дренажном сто-

ке и трудно растворимы); 

- поглощение (органических веществ и биогенных элементов из дре-

нажного стока: азот, фосфор, калий, кальций, магний, марганец, серу); 

- насыщение дренажного стока кислородом в процессе фотосинтеза – 

окислительную функция; 

- фильтрационные, за счет оседания взвешенных частиц путем сниже-

ния скорости воды в канале при прохождении через стебли и корни растений; 

- преобразование токсичных веществ в нетоксичные путем накопле-

ния их – детоксикация дренажного стока; 

Концентрации определенных химических соединений в сбросных 

водах рисовой оросительной системы, как правило, оказывают негативное 

воздействие на экосистему региона и нередко приводят к неблагоприят-

ным эколого-мелиоративным последствиям. Дренажно-сбросные воды, по-

ступающие из рисовых оросительных систем, включают большое количе-

ство азота и фосфора, а также отложения и следы пестицидов.  

Что касается выбора видов растений, мы наблюдаем, что многочис-

ленные появляющиеся и плавающие растения являются отличными филь-

траторами и метаболизаторами загрязняющих соединений. К таким расте-

ниям можно отнести: Dentro de éstas se destacan Typha dominguensis (eneas), 

Pontederia cordata, Juncus effusus (juncos), Scirpus validus, Panicum repens, 

Pontederia lanceolata, Eichhornia crassipes (bora, lirio de agua), Spirodela 

polyrhiza, Lemna minor (lenteja de agua), Phragmite communis y obviamente 

LA TOTORA, Schenoeplectus tatora.  

В исследованиях многих авторов также рассматриваются важные бо-
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танические аспекты, связанные с плотностью посадки, бесполым размно-

жением, наличием луковиц, корневищ, плетеных корней и т. д. 

Очистка сточных вод в настоящий момент практически отсутствуют, 

и все дренажно-сбросные воды сбрасываются в лиманы с дальнейшим вы-

ходом в азово-черноморский бассейн. 

Нами предлагается использовать галофиты для органической очистки 

сточных вод в дренажно-сбросных каналах по схеме, показанной на рис. 1.  

 

 
 

1 Групповой или участковый сброс

Условные обозначения:

Татора (лат. Schenoeplectus tatora)
1

 Эйхорния «водный гиацинт» (лат. Eichhornia crassipes)

2-1Д

2020 50

 татора (лат. Schenoeplectus tatora),  – эйхорния "водный гиацинт" (лат. 

Eichhornia crassipes), 1 – групповой или участковый сброс 
 

Рис. 1. Схема участка группового коллектора с использованием галофитов 

для очистки дренажно-сбросных вод 

 

Исследования проводились в АО "Черноерковское"Славянского р-на. 
В групповых и участковых каналах были высажены поочередно следую-
щие галофиты Татора (лат. Schenoeplectus tatora) на протяжении 20 м по 
длине сброса, затем на протяжении последующих 50 м Эйхорния "водный 
гиацинт" (лат. Eichhornia crassipes) после чего снова 20 м Татора (лат. 
Schenoeplectus tatora). 

Такое расположение водного гиацинта дает возможность его кон-
троля над распространением на поверхности канала. Также такой симбиоз 
галофитов дает возможность фильтровать, накапливать и поглощать раз-
личный состав органических веществ и биогенных элементов в связи с их 
различными биологическими особенностями.  

В свою очередь, использование Татора (лат. Schenoeplectus tatora) поз-
воляет снизить скорость воды в канале, удерживать необходимый уровень 
воды в канале и создавать необходимые условия для благоприятных условий 
произрастания Эйхорнии "водного гиацинта" (лат. Eichhornia crassipes) и ее 
"работе" по очистке дренажного стока.  

Такое чередование позволяет создать достаточные условия для 
фильтрации дренажного стока, за счет оседания взвешенных частиц путем 
снижения скорости воды в канале при прохождении через стебли и корни 
растения Татора (лат. Schenoeplectus tatora). 

В результате использования данного способа удалось достичь следую-
щих показателей по очистке дренажно-сбросных вод с рисовой оросительной 
системы (мг/л): ортофосфаты – 4,25, аммиак 0,9, взвешенных веществ – 11, 
нитратов – 10,6, полного азота – 18,4, полного фосфора – 6,5, БПК – 12, кон-
центрация растворенного кислорода возрастала от 0,5 до 2-5 (мг О2)/л. 

 

1 Групповой или участковый сброс

Условные обозначения:
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1
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На сегодняшний день исследованы различные пути по жизнеобеспечению вод-

ными ресурсами КФХ и последующей утилизацией  высокоминерализованных рассо-

лов после отчистки воды методом обратного осмоса исследований и послед утилизаци-

ей сухих остатков. 

https://doi.org/10.1051/
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To date, various ways have been investigated for the life support of water resources 

for peasant farms and the subsequent utilization of highly mineralized brines after purification 

of water by the method of reverse osmosis research and subsequent disposal of dry residues. 

 

Целью является проведение анализа территории, выявление про-

блемных зон, создание и применение способа решения проблемы, разра-

ботка решения для обеспечения водными ресурсами малые и средние КФХ 

и безопасной переработки и утилизации высокоминерализованных рассо-

лов после обратного осмоса.  

Одной из основных проблем засушливых регионов является России 

недостаток водных ресурсов для обеспечения жизнедеятельности населе-

ния и сельского хозяйства. Но если для отчистки воды решения есть, то 

для удаления последствий этой самой отчистки рационального решения 

нет. Одним из основных и достаточно распространенных загрязнителей 

окружающей среды являются так называемые высокоминерализованные 

рассолы. Этот тип жидких отходов загрязнен минералами. Несмотря на 

повсеместное внедрение оборотного водоснабжения и новых малоотход-

ных технологий, количество загрязненных сточных вод остается значи-

тельным. Поэтому актуальной проблемой является очистка жидких отхо-

дов от минерализованных загрязнений. 

Ухудшение состояния земли сельскохозяйственного назначения как 

основного органа производства сельского хозяйства представляет собой 

важнейшую проблему. На орошаемых территориях идет засоление поч-

венного покрова. На таких участках происходит отрицательный баланс пи-

тательных веществ, что влечет за собой негативные последствия для рас-

тений. Засоление является одной из распространенных проблем почвенных 

процессов, которые снижают плодородие земли. 

Воспроизводство продукции на таких местностях сопровождается 

большими материальными и энергетическими затратами, так как необхо-

димо удалить соли и улучшить физико-химическое состояние почвы.  

Ряд проблемных регионов в Российской Федерации не имеют доста-

точного количества воды необходимого для качества для удовлетворения 

питьевых потребностей населения. Рассмотрим проблему на примере Рес-

публики Калмыкии. 

На сегодняшний день Калмыкия снабжается водой из бассейнов со-

седних рек: Волги, Кубани, Кумы, Терека и Чограйского водохранилища. 

Только мелкие соленые озера (Сарпинское, Состинское, Маник-Гудило и 

др.) Встречаются в Прикаспийской низменности и Кумо-Маничской кот-

ловине. Весенние ручьи, текущие через ущелье Ергени, образуют обшир-

ные лиманы, которые летом пересыхают. Воды северной части Каспийско-

го моря после опреснения (соленость около 2 %) частично используются 

для водоснабжения. Запасы собственных поверхностных вод в основном 

используются в сельскохозяйственных целях; грунтовые воды обладают 

высокой соленостью и жесткостью. 

Более половины общей площади орошаемых земель, страдают от 
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вторичного засоления, до 1 млн га ежегодно выпадает из  оборота вслед-

ствие сильного засоления. Еще столько же превращается в соленую пу-

стыню или соленые марши вдоль каналов, водохранилищ, в районах ко-

нечных приемников дренажно-сборных вод. 

"Засоление почв сопровождается увеличением содержания солей и в 

орошаемой воде" [1].  

Следует отметить, что оптимальная концентрация легкoрастворимых 

солей в почвах орошаемых земель для большинства сельскохозяйственных 

культур 2-5 г/л. При концентрации 5-8 г/л многие из них начинают испыты-

вать угнетение, а при 20-30 г/л растения гибнут. Например, даже при слабом 

засолении урожайность кукурузы снижается на 40-50 %; пшеницы на 50-60 

%. Вести борьбу с этим явлением можно, реконструируя оросительные си-

стемы, устраивая дренажи, используя капельное орошение и другие способы. 

"В результате неправильного орошения поверхностные и грунтовые 

воды загрязняются химическими удобрениями, пестицидами, их метаболи-

тами и другими ядохимикатами" [1]. 

"Существенными недостатками для метода обратного осмоса, ста-

бильно лидирующего среди других методов, являются высокие энергоза-

траты, необходимость предварительной водоподготовки (подкисление во-

ды, очистка от взвешенных веществ и т. д.) и утилизация высококонцен-

трированных рассолов" [2, 3]. 

"Существует множество конструкций установок обратного осмоса. 

Исходный раствор подается насосом в напорный канал мембранного аппа-

рата, где разделяется на два потока – прошедший через мембрану (пермеат 

или фильтрат) и задержанный мембраной (ретант, или концентрат). Необ-

ходимое рабочее давление в системе поддерживается с помощью вентиля 

на линии концентрата и контролируется по манометру. Основные дей-

ствующие компоненты системы: обратноосмотическая мембрана, ограни-

читель течения, седиментный предварительный фильтр, предварительный 

и постфильтр из активированного угля, накопительный бак, помпа. Разра-

ботка системы начинается с подбора мембраны, а другие компоненты вы-

бираются исходя из свойств мембраны" [6]. 

Результаты исследования: Для того чтобы обеспечить малые и средние 

КФХ достаточным количеством воды и при этом избежать засоление сель-

скохозяйственных почв предлагается использовать установку обратного ос-

моса. А для безопасной переработки и утилизации высокоминерализованных 

рассолов разрабатывается проходной испарительный канал закрытого типа 

по выпариванию высокоминерализованных рассолов после обратного осмо-

са. После использования проходного испарительного канала, влага, содер-

жащаяся в высокоминерализованных рассолах выпаривается, и после допол-

нительной химико-механической обработки и химико-биологического анали-

за может применяться в разных сферах сельского хозяйства.  

Функциональность данного метода рассматривается на предложен-

ном примере разработки КФХ. В расчете приведены расчет воды на об-
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служивание КФХ на 1000 голов, темп работы установки обратного осмоса 

и выработка высокоминерализованных рассолов. Высокоминерализован-

ные рассолы отправляются на анализ, а после в проходной канал для выпа-

ривания их до состояния сухих остатков. 

КФХ на 1000 голов: необходимо воды 18230 (18,23 м
3
/сут.), КРС 300 

голов, свиней 150 голов, овец 150 голов, лошадей 50 голов, коз 150 голов, птиц 

200 голов. 
Исходя из расчета, сколько уходит на жизнеобеспечение водными 

ресурсами КФС на 1000 голов необходимо использование установки об-

ратного осмоса для отчистки воды в условиях с повышенным содержанием 

солей грунтовых и поверхностных вод.  

Установка обратного осмоса должна полностью покрывать расходы 

воды, потраченные на обслуживание КФС.  

Нами предлагается использование установки обратного осмоса "ЭКО-

20" с основными характеристиками: производительность по фильтрату – не 

менее 1,0 м
3
/час при температуре воды 10 ºС; подача исходной воды в ра-

бочем режиме – 1,35-2,0 м
3
/час; сброс концентрата – 0,35-1,0 м

3
/час; сте-

пень использования воды – 50-75 %; энергозатраты – 3,0 кВт/час, 380 В; 

габаритные размеры: длина 1279 мм, ширина 699, высота 1600 мм; количе-

ство рулонных мембранных элементов 4040 – 4 шт.; масса оборудования – 

120 кг; присоединения: подвод исходной воды/сброс концентрата/отбор 

фильтрата – 1; режим работы – автоматический. 

Установка обратного осмоса производит воды в среднем 24 м
3
/сут., в 

месяц 702 м
3
/месяц, в год 8640 м

3
/год. 

Побочным эффектом отчистки воды остаются высокоминерализо-

ванные рассолы утилизацию которых производить затруднительно. Для 

этого нами предлагается изобретение для выпаривания влаги из высоко-

минерализованных рассолов и превращения их в сухие остатки, которые 

после отправляются на анализ для установления пригодности и возможно-

сти повторного использования в промышленных целях и др. 

Концентратов после установки обратного осмоса собирается 8,4 

м
3
/сут., 252 м

3
/месяц, 3024 м

3
/год.  

Строительство канала осуществляется согласно общим положениям 

и требованиям при строительстве железобетонных гидротехнических со-

оружений в работе с агрессивными средами. Данный канал изготавливает-

ся из бетона классом B25 (W8 – водонепроницаемость) и армируется арма-

турой А400. (Согласно таблице Ж4 СП 28.13330.2017) Так как мы приме-

няем канал для выпаривания высокоминерализованных рассолов, то необ-

ходимо применять проникающую гидроизоляцию, толщина защитного 

слоя гидроизоляции 25 мм для конструкций работающих в агрессивных 

средах. (Согласно таблице Ж4 СП 28.13330.2017)  

Все железные детали канала должны быть окрашены и противовес 

должен быть обработан полимерными материалами предотвращающих из-

нос под воздействием вредных факторов окружающей среды. 
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Блок устройства каналов выпаривания с каналом сбора вмещает в 

себя 1100 м
3
 высокоминерализованных рассолов. Один проходной канал 

вмещает в себя 50 м
3
. Для размещения данного устройства понадобится 

участок площадью в 10 га. 
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4. СОХРАНЕНИЕ И ПОВЫШЕНИЕ  

БИОРАЗНООБРАЗИЯ ЛАНДШАФТОВ 

 

 

УДК 630.0.232.1 (574.3) 

ВОЗМОЖНОСТИ РАСШИРЕНИЯ АССОРТИМЕНТА ПОРОД ПРИ 

ЗАЩИТНОМ ЛЕСОРАЗВЕДЕНИИ В УСЛОВИЯХ ЗАСУШЛИВОЙ 

СТЕПИ ЦЕНТРАЛЬНОГО КАЗАХСТАНА 

 

В. П. Алека 

Казахский НИИ лесного хозяйства и агролесомелиорации  

им. А. Н. Букейхана, Щучинск, Республика Казахстан 

 
Показан опыт по выращиванию сортов малины ("Гордость России" и "Янтар-

ная") и смородины черной ("Памяти Мичурина" и "Диковинка") в условиях засушливой 

степи Центрального Казахстана. Рассмотрена возможность применения их для расши-

рения ассортимента пород при защитном лесоразведении в регионе. 

The experience of growing varieties of raspberries ("Gordost Rossii" and "Yantarna-

ya") and black currants ("Pamyati Michurina" and "Dikovinka") in the arid steppe of Central 

Kazakhstan is shown. The possibility of using them to expand the range of breeds in protec-

tive afforestation in the region is considered. 

 

Значительная часть равнинной территории Республики Казахстан 

используется для нужд сельского хозяйства, при этом необходимы меры 

для устойчивого развития земледелия в сложных природно-климатических 

условиях. В этом арсенале защитных мероприятий ведущее место отводит-

ся лесомелиоративным в силу их многостороннего влияния на окружаю-

щую среду, изменяющих ее составляющих в благоприятную сторону для 

сельскохозяйственных культур. 

При этом важно учитывать тенденции развития агропромышленного 

комплекса Казахстана на ближайшую перспективу, отраженные в Государ-

ственной программе развития АПК Республики Казахстан на 2017-2021 гг. 

(2018), где отмечается необходимость продовольственной безопасности, в 

т. ч. за счет увеличения продукции плодово-ягодных культур. На данный 

момент выгоднее создавать защитные лесные насаждения для выполнения 

нескольких функций: защита от ветровой эрозии и др., а также для получе-

ния растениеводческой продукции (например, ягодной).  

В комплексе мероприятий по выращиванию долговечных и устойчи-

вых защитных лесных насаждений важное место занимает подбор ассор-

тимента пород. Наиболее сложно подобрать породы для степной и полупу-

стынной зон, где практически мало естественных лесов, их видовой состав 

беден, меньше осадков, больше суховеев и беднее почвы. Это относится и 

к сухостепной зоне Центрального Казахстана, где преобладают темно-
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каштановые почвы. 

Ранее проводимыми исследованиями установлен перечень пород для 
защитного лесоразведения на темно-каштановых почвах, который включа-
ет 12 видов деревьев и 12 видов кустарников (Муканов, 2002). Основными 
полосообразующими породами в этом регионе являются – вяз приземи-
стый, клен обыкновенный и тополь бальзамический, сопутствующие поро-
ды – лох узколистный и терескен. Из ягодных культур рекомендованы 
вишня степная, жимолость татарская, облепиха крушиновидная, смороди-
на золотая и смородина черная. Изучение особенностей адаптации различ-
ных сортов ягодных культур может повысить эффективность сельскохо-
зяйственного производства за счет повышения урожайности культур. Тем 
самым биоразнообразие окажет положительное влияние в обеспечении по-
лезными продуктами питания сельское население. 

Нами проводится опыт по внедрению новых высокопродуктивных за-
рубежных сортов ягодных культур в условиях засушливой степи (Караган-
динская обл. Республики Казахстан). Для климата региона характерны резкие 
перепады месячных и дневных температур; поздние весенние и ранние осен-
ние заморозки; напряженный ветровой режим. Почвы – темно-каштановые. 
Характерной особенностью почвы является карбонатность, тяжелый механи-
ческий состав, податливость разрушающему действию ветров. 

Испытываются сорта смородины черной "Памяти Мичурина" и "Ди-
ковинка", малины "Гордость России" и "Янтарная". Подбор сортов прово-
дился исходя из почвенно-климатических условий региона, т. е. они долж-
ны быть засухо- и морозоустойчивыми.  

Двулетние исследования показали следующее. Приживаемость ма-
лины составляла 90 % (Янтарная), 100 % (Гордость России), смородины – 
60% (Диковинка) и 90 % (Памяти Мичурина), причем после перезимовки 
этот показатель не изменился. Отмечается достаточно хороший рост и раз-
витие растений: средний прирост в высоту составлял от 10 см (малина сорт 
"Янтарная" и смородина сорт "Диковинка") до 15 см (малина сорт "Гор-
дость России", смородина сорт "Памяти Мичурина"). По урожайности 
плодов более высокие показатели веса ягод показывает сорт малины "Гор-
дость России" (на второй год посадки до 1,6 т/га при двустрочной схеме).  

В целом, по предварительным данным считаем, что испытываемые 
сорта смородины черной и малины показывают неплохие показатели роста 
и развития в засушливой степи на темно-каштановых почвах. Они доста-
точно хорошо перезимовали, образование плодов малины было отмечено 
уже в год посадки, смородина начала плодоносить только на второй год. 
Считаем, что изучаемые сорта можно использовать при создании защит-
ных лесонасаждений в регионе, при этом сельхозтоваропроизводители бу-
дут получать дополнительную продукцию ценных ягодных культур.  
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ВЛИЯНИЕ АВТОТРАНСПОРТА НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 

OBOLODIPLOSIS ROBINIAE В КРОНАХ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ 

РОДОВОГО КОМПЛЕКСА ROBINIA НАСАЖДЕНИЙ  

г. ВОЛГОГРАДА 

 

М. Н. Белицкая, д. б. н.; И. Р. Грибуст, к. с.-х. н.; К. Я. Блюм, аспирант 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Изучение особенностей экологии робиниевой краевой галлицы выявило влияние 

техногенного пресса в форме выбросов автотранспорта и возраста древесных растений 

Robinia spp. на заселенность вредителем и плотность галлов на сложных листьях. 

In the process of studying the features of the ecology of the locust gall midge, the in-

fluence of technogenic press in the form of emissions from vehicles, as well as the age of 

woody plants Robinia spp. on the population pest and density of galls on complex leaves. 

 

Биоценозы в условиях урбанизации находятся под постоянным дав-

лением антропогенного пресса. В числе негативных факторов, воздей-

ствующих на дендрофлору и энтомосообщества, выделяются в первую 

очередь химические, тепловые, световые, звуковые загрязнения [9]. Мно-

гочисленные исследования в этой области свидетельствуют о зависимости 

уровня выбросов автотранспорта и фитосанитарным состоянием прилега-

ющих к магистралям зеленых насаждений [4], выражающемся в ослабле-

нии растений и снижении их сопротивляемости к воздействию неблаго-

приятных факторов, в т. ч. к дендрофагам [12].  

Условия региона требуют от древесных растений, используемых в 

озеленении, особых качеств, а именно устойчивость к перманентным засу-

хам, резким колебаниям влажностно-теплового режима в течение года, вы-

сокому уровню инсоляции и т. д. [8, 10]. Всем этим качествам отвечают 

древесные виды родового комплекса Robinia [8], произрастающие в анало-

гичных условиях Северной Америки. Интродукция Robinia spp. и успеш-

ная их адаптация на территории России определяет их широкое использо-

вание в насаждениях различного целевого назначения г. Волгограда [11].  

До недавнего времени Robinia spp. практически не повреждалась 

аборигенными видами членистоногих, однако в последние годы ситуация 

кардинально изменилась, главным образом за счет инвазии узкоспециали-

зированных филлофагов из естественных местообитаний робинии [3]. 

На сегодняшний день основная доля повреждений ассимиляционно-

го аппарата Robinia spp. приходится на долю таких инвайдеров как 

Obolodiplosis robiniae (Haldeman, 1847) и Nematus tibialis (Newman, 1837) – 
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суммарно до 70 % сложных листьев кроны [1, 2]. Наибольшее опасение 

при этом вызывает рост численности O. robiniae – от единичных экземпля-

ров в кронах на период 2010 г., до 100 % заселенности всех древесных рас-

тений в различных биотопах [1, 5].  

Одной из задач в вопросах познания особенностей экологии O. robiniae 

в Нижнем Поволжье является изучения влияния автотранспорта на распре-

деление инвайдера в насаждениях г. Волгограда. 

Исследования проводились на постоянных пробных площадках с 

различным уровнем воздействия выбросов автотранспорта (рис. 1). 
  

 

Рис. 1. Рас-

положение мо-

дельных площа-

док (1 – коллек-

ционный участок 

ФНЦ, 2 – ул. Со-

ветская, 3 – пр. 

Университетский) 

  

Первая площадка, с минимальной силой воздействия автотранспорта, 

заложена на кластерных коллекционных участках ФНЦ агроэкологии РАН 

(кадастр № 34:34:000000:122, 34:34:060061:10). Она характеризуется уда-

ленностью от ближайших автомагистралей (не менее 420 м от Универси-

тетского проспекта и не менее 150 м от ул. Григория Засекина), а также 

защищенностью от выбросов выхлопных газов, поскольку по ее периферии 

расположены искусственные лесопосадки, представленные смешанными 

породами деревьев. Произрастающие на пробной площадке деревья рода 

Robinia относятся к I классу возраста. 

Вторая площадка, со средней интенсивностью движения автотранспор-

та, заложена на ул. Советской Центрального р-на Волгограда. Здесь насажде-

ния испытывают прямое беспрепятственное воздействие выхлопных газов 

автотранспорта; древесные виды рода Robinia относятся к III классу возраста. 

Третья площадка с высокой интенсивностью движения автотранспорта 

заложена в посадках I класса возраста по Университетскому проспекту в Со-

ветском р-не Волгограда. Характерной особенностью данной площадки явля-

ется ее небольшая удаленность от магистрали (50-60 м); физические барьеры, 

препятствующие воздействию выхлопных газов, отсутствуют. 

Интенсивность движения автотранспорта определялась путем под-
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счета проезжающих через сечение магистрали транспортных средств в час 

в максимальные периоды потока (8:00-10:00, 13:00-14:30, 17:30-19:00) [7]. 

Учет количества галлов O. robiniae осуществлялся по методике ре-

комендованной Ю. И. Гниненко [6]. При этом у модельных деревьев отби-

рались по три ветви, на которых в лабораторных условиях подсчитывались 

общее количество листьев, в т. ч. листьев с галлами (%), а также плотность 

галлов на сложном и простом листе (шт.).  

По результатам наблюдений было выявлено значительное различие 

интенсивности движения автотранспорта между пробными площадками. 

На площадке № 3 среднее число легковых автомобилей за час составило 

3500 ± 246 ед., общественного транспорта, в т. ч. микроавтобусов, 218 ± 16 

ед., грузового автотранспорта 198 ± 18 ед., в то время как на второй пло-

щадке интенсивность движения составила 654±48 ед./ч. легковых автомо-

билей, 10 ± 4 ед./ч. микроавтобусов, 20 ± 8 ед./ч. грузового автотранспорта. 

Интенсивность движения в непосредственной близости с площадкой № 1, 

удаленной от автодорог, равняется нулю (рис. 2). 
  

 

Рис. 2. Интен-

сивность движения 

автотранспорта у раз-

личных пробных 

площадок 

  

Анализ заселенности галлицей сложных листьев показал, что макси-

мально освоены листья в кронах деревьев на площадках № 1 и № 2 – 17,47 

% и 17,00 % соответственно, в то время как на площадке № 3, подвергаю-

щейся наибольшему техногенному воздействию, заселенность составила 

всего 10,18 % (табл. 1). По нашему мнению, это может быть объяснено 

тем, что избыточное воздействие выхлопных газов способно приводить к 

угнетению не только кормового растения, но и самого вредителя, отрица-

тельно сказываясь на его способности к расселению. 

Анализ плотности галлов на сложном листе показал, что плотность 

галлов на лист минимальна (3,4 шт.) на площадке № 1, подвергающейся 

минимальному техногенному давлению со стороны автотранспорта (см. 

табл. 1). Площадки № 2 и № 3 по плотности галлов практически не отли-

чаются – 5,0 шт. и 5,3 шт. соответственно. 

Достоверность выявленных различий (р ≥ 0,8) между площадками № 1 

и № 2-3  показал t-критерия  Стьюдента  (табл. 2). При  этом  необходимо  от- 
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Таблица 1 

Заселенность листьев и плотность галлов O. robiniae  

на различных модельных площадках 

 

Пло-

щадка 

Заселено 
Общее число 

галлов 

Плотность галлов 

сложных 

листьев, % 

простых 

листьев, % 

на сложный 

лист, шт. 

на простой 

лист, шт. 

1 17,47 5,34 101 3,4 ± 0,866 1,4 ± 0,198 

2 17,00 7,14 170 5,0 ± 0,701 1,6 ± 0,214 

3 10,18 4,26 211 5,3 ± 0,906 1,4 ± 0,167 

 
Таблица 2 

Значение расчетного t-критерия 

 

Площадки 
Число степеней 

свободы f 

Расчетный t-

критерий 

Значение t-критерия  

при р ≥ 0,8 

1 и 2 62 1,47 1,2958 

1 и 3 68 1,52 1,2938 

 

метить, что на площадке № 2 отмечены достаточно высокие уровни, как 

заселенности листвы, так и плотности галлов на них, что свидетельствует о 

серьезном ослаблении растений р. Robinia в силу их возраста и оказывае-

мого на них техногенного воздействия. 

O. robiniae продолжает активно распространяться на территории 

Волгоградской обл. Полученные данные свидетельствуют о том, что ос-

новным трендом, определяющим направление ее развития, будет являться 

продолжение освоения ею в первую очередь древесных растений II-III 

класса возраста, ослабленных техногенной нагрузкой. 
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УДК 630*632.7.04/.08:591.5 

ИНВАЗИВНЫЕ ФИЛЛОФАГИ ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ  

РОДА ULMUS В НАСАЖДЕНИЯХ ЗАСУШЛИВОГО РЕГИОНА 
 

М. Н. Белицкая, д. б. н.; И. Р. Грибуст, к. с.-х. н.;  
О. С. Филимонова, аспирант 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  
мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 
 
Представленные материалы посвящены актуальной проблеме – инвазиям расти-

тельноядных насекомых на территорию России. В спектре населения филлофагов дре-
весных растений Ulmus sp. выявлено 4 адвентивных вида, успешно адаптировавшихся и 
сформировавших устойчивые популяции в насаждениях различного хозяйственного 
назначения.  

The presented materials are devoted to an actual problem- the invasions insects of 
dendrofagous on the territory of Russia. In the spectrum of the population of phyllophages of 
woody plants Ulmus sp. 4 adventitious species have been identified that have successfully 
adapted and formed stable populations in the forest planting of various functional purposes. 

 
В современных условиях глобализации и развития торгово-эконо-

мических отношений возрастают риски внедрения на новые территории ад-
вентивных видов насекомых. Среди множества путей проникновения адвен-
тивных видов насекомых на новые территории ключевая роль принадлежит 
интродукции растений [18]. По данным C. Lopez-Vaamonde с соавторами 
(2010) более 30 % инвазивных видов членистоногих проникли в Европу 
вместе с посадочным материалом для насаждений урбанизированных тер-
риторий [24]. Так, в XX столетии на территории бывшего СССР каждые 18-
22 месяца фиксировался новый чужеземный вид растительноядных насеко-
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мых [5]. В настоящее время инвазионный процесс заметно ускорился: за два 
десятилетия XXI в. таксономический список инвазивных вредителей России 
обновляется с периодичностью 1 вид в год [10]. К 2013 г. их насчитывалось 
уже 200 видов [4]. Сегодня список инвайдеров, деструктивная деятельность 
которых направлена на древесные растения, пополнили: цикадка белая 
Metcalfa pruinosa Say 1830, лагерстремиевая тля Tinocallis kahawaluokalani 
Kirkaldy 1907; красный пальмовый долгоносик Rhyncho-phorus ferrugineus 
Olivier 1790, долгоносик Orchestes steppensis Korotyaev, 2016; самшитовая 
огневка Cydalima perspectalis Walker 1859; белоакациевая листовая галлица 
Obolodiplosis robiniae Haldeman 1847; ильмовый пилильщик зигзаг 
Aproceros leucopoda Takeuchi, 1939 и др. [1-3,12, 8, 15, 16].  

Большинство выявленных на территории России адвентивных вреди-

телей имеют статус карантинных видов. К числу особо опасных инвайдеров 

относятся самшитовая огневка, американская белая бабочка, ильмовый пи-

лильщик зигзаг. Данные виды ежегодно расширяют вторичный ареал обита-

ния, нанося непоправимый ущерб лесопосадкам и отдельным видам деревьев 

[6]. Ускорению натурализации и распространению инвайдеров способствуют 

также негативные последствия промышленного развития, приводящие к 

нарушению естественных регуляторных механизмов в биоценозах [22]. За-

щитное лесоразведение в условиях России основывается на использовании в 

посадках чрезвычайно устойчивого к неблагоприятным факторам среды вяза 

приземистого Ulmus pumila L. [11]. Для российской дендрофлоры этот вид 

является интродуцированным, его естественным ареалом обитания является 

Средняя и Южная Азия. Вектор распространения вяза приземистого прохо-

дит через Монголию, Забайкалье, Дальний Восток, достигая Северо-

Западной части России [17]. Экологическая пластичность данного вида по-

служила его успешной натурализации и распространению в регионах экстре-

мального климата [17]. Впоследствии широкое использование U. pumila в 

насаждениях и активизация миграционных процессов энтомофауны из дру-

гих стран и регионов привело к формированию комплекса специализирован-

ных адвентивных вредителей вяза, что и послужило основанием к изучению 

энтомокомплекса U. pumila в насаждениях Среднего и Нижнего Поволжья. 

Наблюдения и сбор материала производились в весенне-летний период 2016-

2020 гг. с использованием общепринятых методов в насаждениях разных 

экологических типов и категорий (полезащитные, придорожные, внутриквар-

тальные, лесопарки, парки, скверы, бульвары).  

В процессе изучения в сообществе филлофагов древесных растений 

рода Ulmus было выявлено 4 инвазивных вида: Aproceros leucopoda Takeu-

chi, Orchestes steppensis Korotyaev, Tinocallis saltans Nevsky, 1929 и T. ta-

kachihoensis Higuchi, 1972 (Hemiptera: Aphididae). Из них к хозяйственно 

опасным вредителям относится ильмовый пилильщик-зигзаг A. leucopoda, 

являющийся аборигенным видом для фауны Японии (о. Хоккайдо и Хон-

сю), и, проникший в Европейскую часть России из Восточной Азии [20]. 

Впервые ильмовый пилильщик-зигзаг на территории европейской части 

России выявлен в 2010 г. в насаждениях U. pumila вдоль федеральных ав-

http://insecta.pro/taxonomy/936516
http://insecta.pro/taxonomy/947393
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тотрасс Краснодарского края [7].  

При проведении обследовании насаждений Самарской обл. в 2014 г. 

нами были зафиксированы единичные повреждения вязов личинками вреди-

теля в лесополосах и городских посадках. Но уже спустя два года в этих 

условиях наблюдался резкий подъем численности инвайдера в лесополосах 

вдоль федеральной автотрассы и в полезащитных насаждениях Поволжской 

АГЛОС. Максимальная плотность A. leucopoda составила 19,67 ± 0,58 личи-

нок  на 100  листьев, а дефолиация крон вязов – 70-100 %. По наблюдениям 

Н. А. Ленгесовой и А. В. Мищенко (2013), пилильщик зигзаг в условиях 

Среднего Поволжья (Ульяновская обл.) повреждает исключительно вяз при-

земистый. Наши наблюдения доказывают, что в аналогичных условиях (Са-

марская обл.) A. leucopoda успешно заселяет и другие виды ильмовых, а 

именно U. laevis – вяз гладкий (9,99 ± 0,57 личинок на 100 листьев) и U. gla-

bra – вяз шершавый (3,40 ± 0,05 личинок на 100 листьев). По результатам 

проведенных исследований в условиях умеренной континентальности Сред-

него Поволжья нами достоверно выявлено две генерации инвайдера. Анало-

гичные исследования на юге России показывают развитие A. leucopoda в трех 

полных генерациях [13]. Следует отметить, что в пределах Европы (умерен-

ный климат) вредитель формирует до 5 поколений в год [25]. Группу ин-

вайдеров U. pumila дополняет долгоносик O. steppensis, зафиксированный 

нами во всех категориях и типах насаждений на территории Волгоградской, 

Саратовской и Самарской обл. В качестве кормового растения инвайдер ис-

пользует вязы приземистый и шершавый. Наибольшее количественное оби-

лие (7,62 ± 0,58 мин/100 листьев) данного вредителя наличествует в кронах 

на U. pumila в придорожных лесополосах вдоль федеральных автомагистра-

лей. Наши наблюдения свидетельствуют, что угнетенное состояния древо-

стоев способствует активному освоению данного минера вязов.  

В районах исследования нами зарегистрировано развитие одного по-

коления O. steppensis. Лет имаго после диапаузы происходит во второй по-

ловине апреле. После непродолжительного питания жуки приступают к 

спариванию. Самка избирательно откладывает одно яйцо в центральную 

жилку с нижней стороны листа. В месте откладки формируется галловид-

ное образование, от которого начинается змеевидный ход к краю листовой 

пластинки. Первые мины в период наблюдений были нами зафиксированы 

уже в начале мая. При питании личинка выедает мезофилл листовой пла-

стинки, не повреждая эпидермис, в результате чего формируются мины в 

виде мешотчатых темных пятен. Перед окукливанием личинка формирует 

камеру у края листа. Фаза куколки длится 10-12 дней. Выход жуков нового 

поколения наблюдался в июне. В защитных насаждениях в кронах вязов 

нами встречены такие инвайдеры как Tinocallis saltans Nevsky 1929 и T. ta-

kachihoensis Higuchi, 1972. (Hemiptera: Aphididae) .Данные виды типичны 

для Европы и широко распространены в насаждениях Беларуси, Франции, 

Италии, Греции, Нидерландах и др. [19, 21, 23].  

Интенсивность проникновения нетипичных для России насекомых-
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дендрофагов усиливается, что грозит стать серьезной опасностью для насаж-

дений и отдельных древесных видов. Полученные данные послужат базисом 

для прогнозирования вектора распространения инвайдеров на территории ре-

гиона и разработки мероприятий по защите древесных растений от них. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ МОЛЕКУЛЯРНЫХ МАРКЕРОВ  

В КОМПЛЕКСНОМ УЛУЧШЕНИИ ЛЕСОАГРОБИОЦЕНОЗОВ 

 

А. И. Беляев, д. с.-х. н., проф.; В. Г. Зайцев, к. б. н.;  

А. С. Попова; А. О. Старухина 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Использование молекулярных маркеров при отборе сортов и форм культурных и 

древесных растений, а также в ходе маркер-ассоциированной селекции может позво-

лить в короткие сроки повысить устойчивость и продуктивность лесоагробиоценозов.  

Use of molecular markers for screening of varieties of the agricultural and forest 

plants and as part of marker-assisted selection could allow to improve sustainability and 

productivity of agroforest biocenosises. 

 

В последние десятилетия наблюдаются существенные климатиче-

ские изменения, непосредственно влияющие на результаты агропромыш-

ленного производства. Процесс глобального потепления в различных реги-

онах приводит к перераспределению влаги. Это вызывает изменение пло-

щадей засушливых территорий, частоты и длительности периодов засухи. 

Недостаток влаги при засухе, а также повышенные температура воздуха и 



294 

 

инсоляция, приводит к снижению урожайности сельскохозяйственных 

культур и ухудшению качества агропромышленной продукции [5].  

Бороться с последствиями неблагоприятных климатических измене-

ний в растениеводстве можно несколькими путями. Наиболее очевидным 

является переход к использованию сортов и гибридов, обладающих повы-

шенной устойчивостью к абиотическим стрессовым факторам либо пока-

зывающих минимальную вариабельность урожайности и качества продук-

ции в зависимости от условий выращивания. Таким способом можно до-

стигнуть устойчивой урожайности на некотором минимально гарантиро-

ванном уровне даже в засушливые годы.    

С другой стороны, хозяйственно ценные результаты выращивания 

сельхозкультур могут заметным образом зависеть от окружающего биоцено-

за. В частности, к настоящему времени убедительно продемонстрировано, 

что защитные лесополосы способны заметно улучшить микроклиматические 

условия и состав почвенных микроорганизмов. Подбор оптимальных лесо-

мелиоративных мероприятий может оказывать благоприятное влияние на ло-

кальные условия выращивания сельскохозяйственных культур и отчасти ни-

велировать влияние неблагоприятных факторов среды [1]. 

Анализ молекулярных маркеров может помочь как в выборе устойчи-

вых к неблагоприятным условиям сортов сельскохозяйственных культур, так 

и в оптимизации растительного состава лесозащитных полос. Следовательно, 

использование молекулярных маркеров может способствовать комплексному 

улучшению лесоагроценозов, сформировавшихся на аридных территориях. 

Молекулярные маркеры представляют собой определенные последо-

вательности ДНК с полиморфными вариантами у разных особей одного 

вида, связанные с различиями в их биологических особенностях [7]. Тес-

ная взаимосвязь между особенностями генотипа и проявлением биологи-

ческих свойств позволяет использовать молекулярные маркеры как в скри-

нинге сортов (пород) растений, так и отдельных особей с наилучшим соче-

танием целевых характеристик. Отбор по ДНК-маркерам можно провести 

в гораздо более короткие сроки, чем по фенотипическим признакам. 

Молекулярные маркеры могут быть использованы для отбора сельско-

хозяйственных и лесотехнических культур по устойчивости к абиотическим 

факторам среды. При наличии у гена различных аллелей использование мо-

лекулярных маркеров позволяет достигнуть наиболее высокой точности при 

отборе нужного генотипа. Такой подход дает возможность выбрать растения 

с наилучшим сочетанием интересующих исследователя свойств. 

Отбор растений с определенными признаками или совокупностью 

нескольких признаков может быть в т. ч. использован в качестве первого 

этапа так называемой маркер-ассоциированной селекции (marker-assisted 

selection – MAS). Она позволяет целенаправленно создавать желательные 

комбинации аллельных вариантов генов в новых культиварах [8]. Однако, 

в отличие от простого скрининга существующих сортов, MAS требует 

бóльших затрат времени, по меньшей мере, несколько лет для улучшения 
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требуемых характеристик культиваров. С другой стороны, селекция позво-

ляет не просто выбрать лучшие сорта (породы) из существующих, а зна-

чимо улучшить целевой набор свойств. 

Основная масса исследований связи молекулярных маркеров с каки-

ми-либо признаками была проведена по отношению к пищевым культур-

ным растениям. Так, при поиске результатов исследований в ScienceDirect 

по запросу "molecular marker" AND "crops" было обнаружено 8077 публика-

ций. При этом более четверти этих публикаций так или иначе были связаны 

с устойчивостью к неблагоприятным климатическим факторами, в частно-

сти, мы обнаружили 2110 и 407 публикаций по запросам "molecular marker" 

AND "crops" AND "drought" и "molecular marker" AND "crops" AND "salt 

tolerance" соответственно. Интенсивные исследования привели к большому 

количеству практически значимых результатов. В частности, были выявле-

ны ДНК-маркеры, ассоциированные с повышенной устойчивостью к недо-

статку влаги, температуре, избыточной инсоляции и засолению почвы, а 

также с устойчивой урожайностью и сохранением качества продукции при 

выращивании в неблагоприятных экологических условиях [6]. 

Молекулярные маркеры могут быть использованы для ускоренного 

скрининга на засухоустойчивость, что важно для оценки перспективности 

выращивания тех или иных культур и сортов в регионах с недостатком 

влаги. Для одной из основных зерновых культур – пшеницы – выявлены 13 

молекулярных маркеров устойчивости к засухе, показавшие высокую эф-

фективность при отборе генотипов пшеницы на возможность их выращи-

вания в засушливых районах [10]. Не менее важен предварительный отбор 

сортов культур на устойчивость к повышенному содержанию солей. 

При выращивании ячменя на засоленных территориях целесообразно 

проведение предварительного отбора сортов, обладающих устойчивостью к 

данному стрессовому фактору. По результатам полногеномного исследова-

ния 350 образцов ячменя с использованием около 24 тысяч молекулярных 

маркеров было выявлено 52 маркера солеустойчивости, что дает возмож-

ность проводить скрининг по этому признаку для любых сортов ячменя [3]. 

MAS широко применяется при выведении новых сортов пищевых 

растений, включая зерновые культуры, например, пшеницу, ячмень, куку-

рузу [2]. При этом важно отметить, что MAS является финансово менее за-

тратной, менее трудоемкой, более быстрой, чем классическая селекция [9]. 

Примерно половина работ, связанных с молекулярными маркерами и 

устойчивостью к абиотическому стрессу у пищевых культур, посвящены 

улучшению хозяйственно ценных признаков при недостатке влаги или из-

бытке солей: из 2731 публикации по MAS пищевых растений 1071 была 

связана с засухой и 247 с засолением. 

В то же время, исследования молекулярных маркеров у древесных по-

род, в т. ч. используемых в защитном лесоразведении, находятся на самом 

начальном этапе развития. В ScienceDirect на сентябрь 2020 г. выявлено всего 

лишь 392 публикации по запросу "molecular marker" AND "forest tree", из ко-
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торых 125 связаны с проблемой засухи и 18 – с устойчивостью к засолению. 

Анализ списка видов деревьев и кустарников, которые используются или мо-

гут быть использованы в составе защитных лесополос в климатических усло-

виях Волгоградской обл., показал, что упоминания в научных публикациях 

об изучении молекулярных маркеров встречаются для 66 из 102 (64,7 %) ви-

дов деревьев и для 34 из 94 (36,2 %) видов кустарников. В то же время, для 

большинства из этих видов молекулярные маркеры были использованы ис-

ключительно для оценки биологического (генетического) разнообразия. 

Лишь для отдельных лесных культур, например, тополя, выявлен набор мар-

керов устойчивости к абиотическому стрессу, который может позволить 

отобрать генотипы деревьев,  наиболее подходящие для выращивания в 

условиях засухи, засоленности или температурного стресса [4]. MAS в улуч-

шении древесных пород использовалась еще реже: 88 публикаций для лес-

ных деревьев, из которых 45 связаны с засушливыми условиями и 10 – с за-

солением почвы. Успешные примеры использования MAS существуют для 

некоторых деревьев, например, ольхи, березы, вяза [11]. 

Таким образом, подходы, связанные с использованием молекуляр-

ных маркеров, могут в относительно короткое время позволить заметно 

улучшить устойчивость и продуктивность лесоагробиоценозов, располо-

женных на засушливых территориях. Особенно перспективны маркер-

ассоциированный скрининг и селекция деревьев и кустарников, которые 

могут быть использованы в защитном лесоразведении. 
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мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Скумпия кожевенная является одним из перспективных видов кустарников, ис-

пользуемых для повышения биоразнообразия Волгоградской обл. Применение кло-

нального микроразмножения позволит ускорить процесс получения новых растений и 

сохранить их генетическую однородность. 

Skumpia tannery is one of the promising types of shrubs used to increase the biodiver-

sity of the Volgograd region. The use of clonal micropropagation will speed up the process of 

obtaining new plants and preserve their genetic homogeneity.  

 

При повышении биоразнообразия агроландшафтов Волгоградской обл. 

возникает необходимость в подборе определенных видов древесно-кустар-

никовых растений. 

Волгоградская обл. располагается в степной, полупустынной и ча-

стично в лесостепной зонах, и ей свойственен засушливый, с резко выра-

женной континентальностью, климат, чем характеризуется преобладание 

травяной растительности. Зима холодная, малоснежная, лето жаркое и су-

хое. Наиболее распространенные почвы области – каштановые и солонцы. 

Также встречаются песчаные, овражно-балочные и скелетные.  

В целях повышения биоразнообразия, следует рассматривать виды, 

наиболее приспособленные к засухе и жаре, не требующие тщательного 

ухода, а также устойчивые к городским условиям и обладающие морозо-

стойкостью, при этом они должны иметь привлекательный внешний вид, 

чтобы нести декоративную функцию. 

Потенциальным озеленителем города можно считать кустарниковое 

растение рода Скумпия, семейства Анакардиевые – Скумпия кожевенная 

(лат. Cotinus coggygria). Высота кустарника достигает до 5 м, крона шаро-

видная, цветение в мае-июне. Растение засухоустойчиво и светолюбиво, 

избыток влаги может оказаться губителен, к промышленным условиям 

устойчиво [1]. В культуре скумпия растет на различных почвах, в т. ч. на 

слабо засоленных, но предпочитает глубокие карбонатные: черноземные, 

темно-каштановые, каштановые. Однако скумпия требует укрытия на зиму 

и ее необходимо высаживать в местах, защищенных от ветра [1].  

Скумпия кожевенная также выполняет противоэрозийные и почвоза-

щитные функции. Листья содержат 15-20 % дубильных веществ, большую 

часть из которых составляет танин [2]. Помимо этого, в листьях содержатся 

галловая кислота, флавоноиды, эфирное масло, содержащее мирцен, α-пинен, 

камфен, линалоол и α-терпинеол [3]. Имеются данные об антимикробной ак-

тивности экстрактов скумпии в отношении бактерий рода Staphylococcus [4].   
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Среди различных декоративных сортов скумпии кожевенной можно 

выделить три, наиболее подходящих для озеленения города: это Скумпия 

кожевенная Голден Спирит (Cotinus coggygria Golden Spirit), Скумпия ко-

жевенная Роял Перпл (Cotinus coggygria Royal Purple), Скумпия кожевен-

ная Фоллис Пурпуреус (Cotinus coggygria Follis Purpureis).  

Голден Спирит имеет зеленовато-желтую окраску листьев, которая 

осенью становится лимонно-розовой (рис. 1). Крона ветвистая, овальной 

формы, соцветия розового цвета. 
  

  
  

Рис. 1. Скумпия кожевенная "Golden Spirit" 

 

Роял Перпл имеет багрово-красный цвет листьев, осенью становится 

темно-красным с фиолетовым отливом (рис. 2). Соцветия состоят из ма-

леньких цветов розового цвета, собранных в метелки [2]. Этот сорт скум-

пии кожевенной может выделять органические кислоты, поэтому противо-

показано высаживать ее вблизи кленов, тополей, терна. 

У Фоллис Пурпуреус листья окрашены в ярко-бордовый цвет, осенью 

становятся фиолетово-бордовыми, а цветки изумрудно-желтыми (рис. 3) [1]. 

Скумпия кожевенная размножается и вегетативным, и семенным 

способами. Однако при размножении семенами существует трудность, так 

как семена C. coggygria имеют  высокую плотность околоплодника и набу- 
  

  
  

Рис. 2. Скумпия кожевенная 

"Royal Purple" 

Рис. 3. Скумпия кожевенная 

"Follis Purpureis" 
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хание семян происходит очень медленно, даже при высокой влажности. 
Поэтому для быстрого и эффективного получения клонов данной культуры 
рекомендуется использование альтернативного метода, а именно: клональ-
ного микроразмножения. Данный метод является наиболее быстрым спо-
собом вегетативного размножения, к тому же позволяет воспроизводить 
трудноразмножаемые виды, сохраняя генетическую однородность и уско-
ренный переход растений к репродуктивной фазе развития [5, 6].  

После проведения анализа литературы было выяснено, что все извест-
ные работы по введению в культуру in vitro скумпии проводились на Скум-
пии кожевенной "Royal Purple". Известно, что, из-за выделения токсичных 
веществ, ее не рекомендуют сажать рядом с тополями и кленами. Так как в 
озеленении Волгограда в большом количестве присутствуют культуры топо-
лей, то необходимо проводить исследование клонального микроразмножения 
Скумпии кожевенной "Follis Purpureis" и "Golden Spirit".   
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Междуречье Волги и Урала на территории Заволжья России и Западного Казах-

стана является центром происхождения житняка и уникальным местом произрастания в 
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дикой флоре различных видов. Уральская опытная станция создала крупнейшую кол-
лекцию дикорастущих растений житняка, выделила виды и экотипы, представляющие 
интерес для селекции. 

The interfluve of the Volga and the Urals on the territory of the Trans-Volga region of 

Russia and Western Kazakhstan, is the center of origin of wheatgrass and a unique place of 

growth in the wild flora of various species. The Ural Agricultural Experimental Station has creat-

ed the largest collection of wild wheatgrass plants and identified species of interest for breeding. 

 

Обширная зона сухих степей и полупустыни на Юго-Востоке евро-

пейской части России, только в пределах Волгоградской, Саратовской и 

Астраханской обл., занимает площадь более 8,3 млн га, использовалась в 

советское время как малопродуктивные кормовые угодья – пастбища. 

В Заволжье на востоке Прикаспия такие же угодья находились в сосед-

нем Казахстане, в бывшей Уральской обл. Площади их были 10,6 млн га. 

Одним из путей рационального природопользования является посте-

пенное залужение этих угодий многолетними травами для подъема плодо-

родия и укрепления кормовой базы возрождающегося животноводства. 

Практика советского периода в России и Казахстане показала, что 

основу кормопроизводства составляет семеноводство многолетних трав в 

разрезе сортов, приспособленных к жестким экологическим условиям об-

ширного юго-восточного региона. Сорта, созданные в более мягких поч-

венно-климатических условиях (Северный Кавказ, Черноземье и др.) не 

могут решить проблему кормопроизводства на неорошаемых землях сухо-

степной и полупустынной зон. Для положительного решения нужны иные 

сорта, в т. ч. и для хозяйств Нижней Волги и Подонья. 

Такие сорта в настоящее время были созданы за последние 30 лет – в 

сопредельной Западно-Казахстанской обл. Республики Казахстан. Здесь в ос-

нову селекции трав был заложен потенциал высокопродуктивных кормовых 

аборигенных трав (житняка), веками приспособленных к произрастанию в 

жестких аналогичных нашим почвенно-климатических условиях. Эти сорта 

могут возделываться и в хозяйствах Подонья в пределах зональности. 

Исключительной особенностью территории междуречья Волги и 

Урала является атмосферная засуха, резкие температурные контрасты дня 

и ночи, сезонов года и быстрые переходы от зимы к лету. Обычным явля-

ется неустойчивость и дефицит осадков, высокая испаряемость и обилие 

солнечного освещения во время вегетации. Другой особенностью следует 

считать малые высоты по отношению к уровню Мирового океана со сла-

бым уклоном к Каспийскому морю. В пределах Западного Казахстана и 

Заволжья России имеется много бессточных рек, которые образуют об-

ширные разливы на естественных понижениях. Это и обуславливает суще-

ствование лиманов на больших площадях с невысоким весенним уровнем 

воды. Здесь формируется большое разнообразие лугово-степных форма-

ций, что способствует развитию самых разных экотипов ценных кормовых 

трав. Таких лиманов, только в пределах восточной части Прикаспия, в 

бывшей Уральской обл. Западного Казахстана в сумме насчитывалось по-
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рядка 450 тыс. га. В советское время область занимала первое место по 

площади природных и инженерных лиманов в СССР. Немалые площади 

заняты лиманами и на западе Прикаспия в сопредельных областях России. 

В составе природной растительности всего Прикаспия наиболее рас-

пространенным представителем аборигенных многолетних кормовых трав 

является житняк, как ценная сенокосная культура. Сено из житняка издав-

на у местных крестьян приравнивалось к зерну фуражного овса. 

Считается, что в эволюционном плане род житняка сформировался в 

степной зоне Евразии и частично Северной Африки. В естественных усло-

виях на территории стран СНГ учеными выявлено 13 видов житняка [3], 4 

вида из которых распространены в Западном Казахстане и Заволжье Рос-

сии и столько же видов в пределах правобережья Волги и Придонья [7].  

Уникальные природные условия Прикаспийской низменности пред-

определили ход эволюции видообразования житняка. Целенаправленное 

изучение ботанического состава житняка казахстанскими учеными выяви-

ло здесь огромное разнообразие экологических популяций ботанических 

разновидностей всех видов этого рода растений. Подобного разнообразия 

форм других видов житняка в междуречье Волги и Дона не отмечалось, 

что возможно объясняется следствием ряда оледенений, доходивших до 

Нижнего Поволжья и Придонья. 

С целью привлечения новых форм, разновидностей и популяций 

житняка в качестве исходного материала в селекции на Уральской сель-

скохозяйственной опытной станции с 1989 г. ведется работа по сбору ди-

корастущих его видов с биологических мест произрастания. Отборы со-

бранного аборигенного материала проведены в 10 административных рай-

онах, занимающих 2/3 площади области (порядка 10,0 млн га). 

Семенной материал ежегодно высевался в коллекционных и селек-

ционных питомниках Уральской опытной станции [1, 5, 6]. В настоящее 

время здесь имеется крупнейшая коллекция житняка мирового уровня, 

насчитывающая более 1500 образцов дикорастущих форм, популяций, раз-

новидностей четырех его ботанических видов. 

С начала 90-х гг. прошлого века на базе коллекции ведется селекци-

онная работа, которая в предыдущие годы велась с иным материалом. В 

результате создано и районировано четыре сорта житняка из разных бота-

нических видов, в т. ч. некоторые из них являются новыми в культуре. Это 

делает культуру хозяйственно важной и перспективной для сельского хо-

зяйства крайне засушливых условий России и Казахстана. 

Полученные результаты, наличие громадного разнообразия форм 

житняка с территории Прикаспия, по нашему мнению, являются аргумен-

том для выделения междуречья Волги и Урала в качестве одного из важ-

нейших центров происхождения житняка.  

Проведенная нами работа с генетически разнообразными видами 

житняка находится в соответствии с учением Н. И. Вавилова о центрах 

происхождения растений, которому в этом году исполнился вековой юби-
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лей со дня его публикации на III Всероссийском селекционном съезде в 

1920 г. в Саратове. 

Несколько слов об особенностях вновь созданных сортов. Экспеди-

циями было установлено, что на песчаных равнинах, окраинах песков, до-

лин реки Урал и его притоков, фитоценозы образуются житняком сибир-

ским (Agropyron fragile (Roth) Candargy). На юге Западно-Казахстанской 

обл. он встречается на больших площадях Чапаевского и Тайпакского ад-

министративных р-нов. Было собрано в экспедициях и используются в се-

лекции на опытной станции 330 дикорастущих образцов. Из них создан и 

районирован сорт Тайпакский с урожайностью сена 25,8 ц/га и семян 

2,12 ц/га. Особая ценность житняка – стабильно высокая продуктивность и 

качество сена даже в самые засушливые годы [2, 4]. 

В уральских экспедициях было собрано 520 образцов дикорастущего 

вида житняка пустынного. Он встречается на светло-каштановых и темно-

каштановых почвах в ассоциациях с ковылями и типцом. На этой базе со-

здан сорт Батыс 3, находящийся в Государственном сортоиспытании с 

2014 г. Сорт отличается низкорослостью и повышенной урожайностью се-

на (16 %) и семян (29 %) в сравнении со стандартом. 

В коллекции насчитывается 630 образцов ширококолосных видов жит-

няка: гребневидного (A. Pactiniforme Rolm et Schult) и гребенчатого (A. cri-

ctatum (L.) Caertn). Выяснилось, что в природе ширококолосные житняки 

встречаются тремя экотипами: сизый, обыкновенный и песчаный. Эти ви-

ды и экотипы хорошо растут на глинистых, суглинистых светло- и темно-

каштановых почвах, солонцеватых комплексах с плотным сложением и 

типичных солонцах, а также в степных лиманах, разливах бессточных рек. 

Из образцов ширококолосового гребневого житняка на Уральской 

опытной станции был создан сорт Батыс 3150, который районирован еще с 

2012 г. по Алматинской обл. Казахстана. Сорт высокорослый, урожайность 

сена достигает 28,4 ц/га, семян – 1,8 ц/га. Сено отличается высокими кор-

мовыми показателями. 

Кроме того, в Государственном сортоиспытании сейчас находится 

еще один сорт ширококолосовых житняков – Батыс 4. Новый сорт широ-

коколосового житняка Батыс 4 выделяется лучшей облиственностью стеб-

лей (46 %), превышает урожайность сена на 16,6 %, семян – 15 % в сравне-

нии со стандартом. 

Наряду с другими направлениями рационального природопользова-

ния как в междуречье Волги и Урала, так и в пределах регионального При-

донья предлагается хозяйствующим субъектам рассмотреть варианты воз-

рождения животноводства на основе посевов многолетних трав на неоро-

шаемых землях. Успешное травосеяние в зоне сухих степей и полупустыни 

возможно лишь при освоении семеноводства житняка в разрезе сортов, 

приспособленных к различным экологическим условиям. 

Широкий диапазон почвенно-климатических условий на светло-кашта-

новых и каштановых почвах региона может быть освоен при использовании 
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уже созданных сортов житняка в сопредельной Западно-Казахстанской обл., 

где они прошли широкую апробацию в условиях степного Прикаспия. 
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ФГБОУ ВО "Воронежский государственный лесотехнический университет 

им. Г. Ф. Морозова", Воронеж, РФ 
 

Представлена информация о значимости систематического изучения географи-

ческих культур в центральной лесостепи. Географические культуры представляют со-

бой архив потенциального генофонда различных происхождений, включающий разно-

образные локальные популяции. Именно географические культуры обеспечивают со-

хранение биоразнообразия лесных экосистем.   

Provides information on the importance of a systematic study of geographic cultures in 

the central forest-steppe. Geographic cultures are an archive of a potential gene pool of vari-

ous origins, including a variety of local populations. It is the geographical cultures that ensure 

the preservation of the biodiversity of forest ecosystems. 

 

Леса России – уникальная экологическая система, важнейший эконо-

мический, экологический и глобальный политический ресурс, требующий 

особого внимания со стороны государства. Исследование за последние два-

дцать лет биологического разнообразия, продуктивности и устойчивости 

лесных экосистем России свидетельствуют, что главным фактором сокраще-



304 

 

ния биоразнообразия лесных ресурсов является разрушение природно-

обусловленной разномасштабной мозаики лесного фонда. Потери лесного 

биоразнообразия в первую очередь связаны с фрагментацией и деградацией 

всех типов лесов за счет быстрого обезлесивания, которое связано с разными 

факторами. Одним из сильнейших отрицательных факторов, вызывающие 

трансформацию лесных растительных сообществ, являются широкомас-

штабные рубки, стихийные и антропогенные пожары, а как следствие массо-

вое поражение древесных растений фито- и энтомовредителями. Именно под 

воздействием дестабилизирующих природных и антропогенных факторов 

происходит постепенное истощение генетических ресурсов насаждений, 

снижение их устойчивости и продуктивности.  

Однако отрицательные последствия возникают не только при воздей-

ствии природных и антропогенных факторов, но и при проведении работ по 

воспроизводству лесных ресурсов. Для восстановления лесного биоразнооб-

разия необходимо использовать генетико-селекционные подходы, позволя-

ющие выращивать насаждения, превосходящие, или, по крайней мере, не 

уступающие по устойчивости и продуктивности природным популяциям.  

В свете затронутых выше вопросов проблема развития генетико-

селекционного семеноводства в России приобретает особую остроту и ак-

туальность. Решением данной проблемы является развитие семеноводства 

на современном уровне, в основе которой должна лежать система обследо-

вания географических культур основных лесообразующих пород и совре-

менные методы идентификации популяций. 

Вопрос о географических расах еще в начале XX столетия приобрел 

в лесоводстве настолько большое значение, что было решено организовать 

испытание различных климатических экотипов древесных пород в между-

народном масштабе. В Воронежской обл. заложена целая серия географи-

ческих культур: сосны обыкновенной (проф. М. М. Вересин), лиственниц 

(проф. Р. И. Дерюжкин), берез (проф. В. К. Попов). Основные цели, ста-

вившиеся при закладке и изучении этих культур: эволюционные процессы 

и их взаимосвязь с условиями внешней среды; генотипическая и феноти-

пическая изменчивость различных признаков и показателей; отбор лучших 

типов для селекции и лесовосстановления; сохранение генофонда видов; 

внутрвидовая гибридизация; разработка и уточнение вопросов лесосемен-

ного районирования, семеноводства и внутривидовой систематики. 

Объектами нашего изучения явились географические культуры сос-

ны обыкновенной и коллекционно-географические культуры лиственниц в 

Центральной лесостепи.  

Географические культуры сосны обыкновенной были заложенны в 

1959 г. под руководством проф. М. М. Вересина на территории Воронеж-

ского лесхоза. Опыт является самым крупным в СНГ, всего 245 образцов 

из 228 лесхозов, от Калининграда до Амура и от Карелии до Армении. 

Географические культуры служили объектами для проведения предвари-

тельных поисковых исследований. Для контроля использовались есте-
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ственные насаждения и популяции. 

Коллекциооно-географические культуры лиственницы были заложе-

ны в 1955 г. под руководством М. М. Вересина при непосредственном уча-

стии Р. И. Дерюжкина в квартале 54 Правобережного лесничества и кв. 7 

Животиновского лесничества УОЛ ВГЛТУ им. Г. Ф. Морозова.  

Коллекционно-географические культуры лиственниц были заложены 

2-х летними сеянцами с размещением 1,5 х 0,5м на участке площадью 1 га. 

Почвы серые лесные суглинистые. Тип условий местопроизрастания – Д 2. 

(54 кв.) и В2 (7 кв.). Коллекционно-географические культуры лиственниц 

представлены лиственницей Сукачева, лиственницей сибирской, листвен-

ницей европейской, лиственницей Даурской.   

За пятидесятилетний период были проведены исследования и полу-

чены результаты по следующим направлениям: 

1. Изучен рост и продуктивность сосны обыкновенной в географиче-

ских культурах в 16-, 27-, 40-, 57-летнем возрасте. Установлено, что оцен-

ку роста, продуктивности возможно провести в 35-57-летнем возраста или 

1/2 возраста главной рубки [1-3, 5, 7]. 

2. Разработано лесосеменное районирование сосны обыкновенной [9] 

и уточнено для центральной лесостепи с учетом возрастной категории (1/2 

возраста рубки) [4]. 

3. Проведен массовый и групповой отбор сосны обыкновенной и 

лучших экотипов для селекции и лесовосстановления для центральной ле-

состепи [1-3, 5, 7]. 

4. Проведен массовый и групповой отбор лиственницы и лучших 

экотипов для центральной лесостепи [1-3, 5, 7]. 

5. Изучение некоторых фенотипических признаков шишек, семян, хвои 

сосны обыкновенной показало, что преобладает изменчивость, вносимая гено-

типом дерева, которую необходимо учитывать при селекционном процессе [6]. 

6. Изучена репродуктивная способность сосны обыкновенной раз-

личного происхождения на базе географических культур. 

7. На базе географических культур сосны была изучена эндогенная, 

географическая, хронологическая изменчивость показателей продуктивно-

сти и товарных качеств сосны обыкновенной [1-3, 6, 8]. 

8. На базе географических культур сосны была изучена эндогенная, 

индивидуальная, географическая, хронологическая изменчивость выхода, 

состава эфирных масел из хвои и уточнении вопроса внутривидовой си-

стематики [7, 8]. 

9. На основании многомерного анализа изученных признаков и пока-

зателей (хвои, шишек, семян, эфирных масел, изоферментов) в географи-

ческих культурах и естественных борах лесостепной зоны выделены попу-

ляции сосны обыкновенной с учетом их эволюции, изоляции и дифферен-

циации [6-8]. 

10. Испытание потомств гибридов сосны обыкновенной по росту, в 

зависимости от географической удаленности родителей, в течение 7 лет не 
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выявлено их превосходства над местными происхождениями [1-3]. 

11. Изучена адаптационная способность сосны обыкновенной к но-

вым условиям произрастания, определили основные факторы влияющие на 

рост и продуктивность геокультур [1, 10]. 

12. Географические культуры, в связи с сокращением естественных 

популяций сосны, возможно использовать, как источник сохранения гено-

фонда и использования в селекционно-семеноводческом процессе. 

Опираясь на результаты исследования в географических культурах 

Центральной лесостепи, следует отметить, что выделение и сохранение ге-

нетических резерватов, разработка научных основ лесного семеноводства, 

лесосеменного районирования, в целях выращивания высокопродуктивных 

и адаптивных насаждений предопределяют изучение пространственной ге-

нетической гетерогенности вида, границ генотипической структуры вида, 

отражающей путь его дифференциации в соответствии с биологией самого 

вида и естественноисторическими факторами, позволяющие при грамот-

ном воспроизводстве лесных ресурсов повысить продуктивность, устойчи-

вость лесных насаждений, а также увеличить биоразнообразие лесного 

фонда. Следствие чего, географические культуры представляют собой ар-

хив потенциального генофонда различных происхождений, включающий 

лучшие локальные популяции.  

Таким образом, географические культуры как стационарный объект 
исследований рекомендовано  использовать для решения целого комплекса 
теоретических и практических вопросов, направленных на повышение 
продуктивности и устойчивости лесных ландшафтов, сохранения и повы-
шение биоразнообразия лесообразующих пород. 
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Одной из важнейших задач устойчивого функционирования агроландшафтов и в 

целом сельского хозяйства является сохранение почвенного плодородия. Для этого необ-

ходим ускоренный переход к использованию адаптивно-ландшафтных систем земледелия, 

высокопроизводительных и ресурсосберегающих, зональных и локальных агротехнологий.  

One of the most important sustainable systems for the functioning of agriculture is the 

preservation of soil fertility. This requires an accelerated transition to the use of adaptive 

landscape farming systems, high-performance and resource-saving, zonal and local agricul-

tural technologies. 

 

Основной задачей земледелия на всех этапах от возникновения и до 

настоящего времени было производство сельскохозяйственной продукции, 

и пути решения этой задачи последовательно различались, соответственно 

изменялось содержание систем земледелия. 

На первом этапе увеличение производства сельскохозяйственной 

продукции осуществлялось на основе освоения новых земель, за счет 

использования естественного плодородия почв. Второй этап характеризу-

ется активным использованием биологических особенностей 

сельскохозяйственных культур, а именно: введением севооборотов и 

технологий возделывания культур, без достаточного учета природно-

климатических условий и экологических особенностей земель. Третий этап 

связан с интенсификацией технологий возделывания сельскохозяйствен-

ных культур и определенной компенсацией элементов питания в почве. 

Однако недостаточно учитывались взаимодействия компонентов аг-

роландшафтов и агроэкосистем, их изменения, поэтому получило проявле-

ние и развитие таких процессов, как: эрозия, дефляция, опустынивание, за-

соление, дегумификация и другие виды деградации почв, что оказало нега-
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тивное влияние на окружающую среду и экологическую безопасность про-

дукции. В связи с этим, четвертый этап представлен разработкой почвоза-

щитных систем земледелия, направленный на сохранение и воспроизвод-

ство плодородия почв. 

Экологическое, ресурсное разнообразие почв и земель, обусловленное 

почвенно-климатическими, погодными условиями, культур техническим 

состоянием земель и различной интенсивностью хозяйственного использо-

вания, даже в пределах одного хозяйства, требует дифференцированного их 

использования, решения проблемы рационального использования природ-

ных и антропогенных ресурсов, учета потенциала каждого конкретного 

участка и допустимых антропогенных нагрузок на агроэкосистемы. 

Если прежняя концепция ориентировалась на использование техно-

логических приемов, целесообразность которых оценивалась только по 

прибавке урожая, то новая концепция рассматривает культурное растение 

как часть сложной агроэкосистемы. Появляются способы ведения сельско-

го хозяйства, при которых сохранение и повышение плодородия почв и 

урожайности сельскохозяйственных культур достигается путем создания 

устойчивых агробиогеоценозов, не нарушающих биогеохимические пото-

ки в агроландшафтах и использующих естественные процессы в биосфере. 

Значительное место в системах земледелия уделяется агроландшаф-

ту. Функционирование агроэкосистем в благоприятных условиях позволя-

ет избежать загрязнения и разрушения природных объектов, находящихся 

в зоне их влияния, и в то же время целенаправленно регулировать биогео-

химические потоки. 

В связи с этим новым этапом (пятый этап) развития земледелия ста-

ли адаптивно-ландшафтные системы земледелия, которые выступают как 

средство управления режимами функционирования и оптимизации агро-

ландшафтов. Они характеризуются комплексным системным подходом в 

организации агроэкосистем, создании продуктивных экологически сбалан-

сированных агроландшафтов. То есть, выполняют функции сохранения и 

воспроизводства плодородия почв, увеличения производства экологически 

безопасной сельскохозяйственной продукции, охраны окружающей среды. 

Ландшафтный принцип организации территории не сводится к исполь-

зованию природного потенциала каждого отдельного участка как такового, а 

основывается на сопряженности этих участков, на их горизонтальных связях, 

т. е. на учете морфологического строения ландшафта как целого. 

В связи с этим, принимая решения о технологии возделывания куль-

тур на конкретном земельном участке, необходимо учитывать не только 

эффект от данного мероприятия на этом участке, но и экологические по-

следствия в системе всего природно-территориального комплекса. То есть 

методологической основой целесообразности агротехнологических и мели-

оративных мероприятий должен быть ландшафтно-экологический подход. 

Основным направлением технологических воздействий, мелиорации 

земель в настоящее время должно стать предотвращение деградации, восста-
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новление и повышение продуктивности нарушенных ранее земель, а не осво-

ение новых. Десятки тысяч гектаров вновь освоенных земель не заменят сот-

ни тысяч деградированных, да и пора жить в согласии с природой не разру-

шать созданное ею, пока не научимся правильно использовать освоенное. 

В формировании почвенного плодородия важная роль принадлежит 

гумусу, содержание, запасы, и состав которого определяют свойства и 

продуктивность почв и земель. Он также является и главным хранителем 

солнечной энергии на земной поверхности. Общепризнана и санитарно--

гигиеническая роль гумуса, так как в результате процесса гумификации 

происходит интенсивное разложение растительных и животных остатков, а 

образовавшиеся соединения включаются в различные биогеохимические 

циклы, обеспечивая рост и развитие растений и жизнедеятельность живот-

ных, микроорганизмов. 

С количеством и качеством гумуса тесно связаны основные морфо-

логические признаки почв, их водный, тепловой, воздушный режимы, 

важнейшие физические, физико-химические свойства, биохимические и 

микробиологические показатели почв, а также содержание основных эле-

ментов питания растений в почве. 

В условиях интенсивного сельскохозяйственного использования 

почв особое значение имеет способность гумуса устранять отрицательное 

действие повышенных доз минеральных удобрений на растения, что поз-

воляет значительно увеличить урожайность культур за счет повышения 

уровня химизации технологий. Кроме того, у высокогумусированных почв 

отмечается повышенная устойчивость их водно-пищевого режима к изме-

нению внешних факторов, что способствует стабилизации урожайности и 

устойчивости земледелия. 

Многолетними исследованиями на типичном мощном черноземе 

установлено, что при применении удобрений N30Р60К60 занятые пары обес-

печивали повышение урожайности озимой пшеницы на 5-9 ц/га, а чистые 

пары с той же дозой удобрений – на 2,3 ц/га. 

В чистых парах, особенно без применения удобрений, в результате 

минерализации расходуются ресурсы в ущерб будущим поколениям, что 

пагубно сказывается на органической части почвы – гумусе. По мнению 

академика В. И. Кирюшина (1996), в районах с достаточным увлажнением 

чистый пар следует рассматривать как атавизм экстенсивного земледелия. 

В результате ускоренной минерализации гумуса и уменьшения поступ-

ления органической массы в почву угнетается микробиологическая деятель-

ность и падает гумусовоспроизводящая способность почвы, снижается водо-

прочность почвенных агрегатов. Как следствие – трехкратное превышение 

интенсивности эрозии над скоростью естественного почвообразования [1]. 

Разумнее всего перейти на классические плодосменные севообороты 

без чистого пара. В условиях достаточного увлажнения для обеспечения 

защиты почвы от ливней, повышения плодородия почв и качества сельско-

хозяйственной продукции вместо чистых паров целесообразно использо-
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вать сидеральные культуры люпин, донник и другие бобовые культуры. 

Применение сидеральных культур на удобрение значительно дешевле и 

эффективнее внесения навоза. Еще П. А. Костычев в перспективе отводил 

важную роль использованию сидератов и отмечал, что сидеральное удоб-

рение на черноземе может сделать хозяев независимыми от многих усло-

вий, стесняющих хозяйства в настоящее время, и потому жаль будет, если 

наши хозяйства воздержатся от настойчивых попыток ввести это удобре-

ние в постоянную практику [2]. Сидерация сегодня, в условиях резкого 

уменьшения поголовья скота и выхода навоза, а также, в хозяйствах нежи-

вотноводческого направления, является одним из основных, если не един-

ственным способом улучшения плодородия почв. 

При игнорировании особенностей местного ландшафта возникнут 

негативные последствия, как для ресурсов агроландшафта, так и результа-

тов хозяйственной деятельности сельскохозяйственных предприятий. 

Важная роль принадлежит рельефу, значение которого слабо учитывалось 

до последнего времени в практике земледелия и землеустройства. 

Ресурсы тепла, влаги, перераспределяемые рельефом местности с 

долинно-балочным расчленением территории, существенно отличаются от 

равнинных условий в связи с формой, экспозицией и крутизной склонов. 

Известно, что на северном склоне при уклоне 2-5 градусов интенсивность 

освещения падает на 25 %, а при уклоне 6 градусов – на 50 % [3]. 

Северные и южные склоны в одной и той же местности различаются 

по величине радиационного баланса на 8-16%, по температуре воздуха ле-

том на 1-3 градуса, по количеству атмосферных осадков - на 15-20 % [6]. 

Наши наблюдения, проведенные в опытном хозяйстве КФХ "Камы-

шинское" показали, что при уклоне 5 градусов на склоне южной экспозиции 

средняя дневная температура приземного слоя воздуха и почвы на глубине 5 

и 15 см в период с 5 июня по 17 августа была на 0,1-1,0 °С больше, чем на се-

верном склоне, а при уклоне 16 градусов на 1,3-1,9 °С, соответственно. 

Наибольшей мощностью снежного покрова и максимальной величиной вла-

гозапасов в нем характеризуются склоны северной экспозиции. В среднем за 

6 лет высота снежного покрова на склоне южной экспозиции была на 8,9 см, 

а запасы воды в снеге 32,0 мм меньше, чем на северной, или на 26 % [7]. Эти 

и другие факторы учитываются в адаптивно-ландшафтном земледелии при 

подборе культур и формировании устойчивых агроэкосистем. 

Прежде всего, системы земледелия должны быть направлены на 

ограничение потерь почвы под действием эрозионных процессов. Основ-

ным экологическим критерием допустимых потерь почвы от эрозии и де-

фляции является скорость почвообразовательного процесса. Это позволит 

обеспечить баланс вещества в агроэкосистемах и стабильность их функци-

онирования на длительный период. 

Не менее важным является поддержание баланса между выносом 

элементов питания с урожаем и их возвратом в почву Нарушение этого ба-

ланса приводит к снижению содержания гумуса, макро- и микроэлементов, 
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подкислению почвы. Потери гумуса усиливаются интенсивными обработ-

ками почвы, ухудшающими ее физические свойства. Эти негативные по-

следствия земледелия обусловливают необходимость ограничения меха-

нических воздействий на почву и снижения применения энергоемких и 

почворазрушающих обработок, с одной стороны, а с другой, введение ба-

лансовых ограничений. Балансовые ограничения предполагают возврат 

питательных элементов, изъятых с урожаем, посредством минеральных 

удобрений. Причем, чем выше интенсивность земледелия, тем выше по-

требность в компенсирующих и управляющих материальных и энергети-

ческих потоках (удобрениях, мелиорантах, средствах защиты растений, аг-

ротехнических воздействиях, регуляторах роста растений т. д.). 

В земледелии производство растениеводческой продукции реализует-

ся, прежде всего, за счет ресурсов почвенного плодородия и неизбежно в ре-

зультате земледельческой деятельности человека происходит постепенное 

истощение этих ресурсов, которое приводит к деградации почвенного покро-

ва. В связи с этим, одним из основных условий экологичности и адаптивно-

сти систем земледелия является ограничение на деградацию плодородия 

почв, обусловленную некомпенсируемым выносом питательных элементов 

из почвы, а также потерями почвы, связанными с распашкой естественного 

почвенного покрова и воздействиями сельскохозяйственной техники. 

Одной из важнейших задач устойчивого функционирования агро-

ландшафтов и в целом сельского хозяйства является сохранение почвенно-

го плодородия. Для этого необходим ускоренный переход к использова-

нию адаптивно-ландшафтных систем земледелия, высокопроизводитель-

ных и ресурсосберегающих, зональных и локальных агротехнологий. Осо-

бенно важно учитывать при этом природно-климатические риски, обу-

словленные тем, что сельское хозяйство относится к отраслям, в значи-

тельной степени зависящим от погодно-климатических условий, а также 

тем, что колебания погодных условий оказывают серьезное влияние на 

урожайность сельскохозяйственных культур, объемы их производства. 
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МОЛЕКУЛЯРНЫХ МАРКЕРОВ АССОЦИИРОВАННЫХ  

К НЕБЛАГОПРИЯТНЫМ УСЛОВИЯМ 

 

Р. Ю. Иващенко; Д. А. Агапова 

ФГБНУ "Федеральный Научный Центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 
 
Молекулярные маркеры являются неотъемлемым компонентом селекции расте-

ний, которые обеспечивают прогрессивные ценности селекционного материала с точки 

зрения урожайности и качества.  

A molecular marker is an integral component in plant breeding, which ensures the 

progressive values of the breeding material, in terms of yield and quality. 

 

Численность население мира постоянно увеличивается, соответствен-

но, растет спрос на сельскохозяйственные культуры. Согласно исследованию 

ученых разрушительные изменения окружающей среды снизили урожай-

ность до 70 % [4]. Точно рассчитать последствия абиотических стрессов на 

урожайность сельскохозяйственных культур трудно, так как они оказывают 

влияние по всей посевной площади. По оценкам, в будущем урожайность ос-

новных культур во многих странах мира снизится из-за глобального потепле-

ния, нехватки воды и других воздействий на окружающую среду [1].  

В полевых условиях наиболее распространены стрессы вызванные 

засухой и жарой. Тепловой стресс влияет на урожайность зерна, холодный 

стресс приводит к нарушению и гибели зародыша, а стресс от засухи отри-

цательно влияет на морфофизиологию растений [6]. По результатам экспе-

римента Чжао длительное воздействие неблагоприятного климата на ос-

новные сельскохозяйственные культуры снизило их урожайность на 6 % у 

пшеницы, 3,2 % у риса, 3,1 % у сои и 7,4 % у кукурузы [9].  

Засоление почв так же относится к серьезным экологическим про-

блемам особенно в засушливых и полузасушливых регионах мира, и из 

всех преобладающих экологических проблем, является наиболее разруши-

тельной [3]. Наличие избыточной концентрации соли в почве влияет на 

рост растений за счет уменьшения всхожести семян, высоту растений, 

длину корней и плодоношения, но также косвенно влияет на участок пи-

щевой сети, который зависит от выбранного сорта культуры [2]. Все это 

происходит из-за солевого окислительного стресса, ионной токсичности и 

сниженной скорости фотосинтеза, что в конечном итоге приводит к упадку 

общей урожайности. Эти климатические проблемы серьезно затрудняют 

развитие растений и препятствуют урожайности, вызывая огромные от-

клики, включающие молекулярные, биохимические, физиологические и 
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морфологические модификации [10]. 

Чтобы удовлетворить потребности быстро растущего населения, и 

адаптировать основные продовольственные культуры к экологическим 

стрессам необходимо создание стрессоустойчивых сортов. 

Возрастающая сложность требований к качеству зерновых культур 

может быть удовлетворена, если классические и молекулярные технологии 

селекции применяются вместе для использования существующего генети-

ческого разнообразия, создания новых вариаций и разработки новых гено-

типов с использованием эффективных методов предварительной селекции 

для коммерческих программ селекции [7]. Разработка молекулярных мар-

керов в растениях облегчила отбор с помощью маркеров MAS (marker-

assisted selection). Основной принцип MAS заключается в идентификации 

тесного сцепления между маркером и геном, контролирующим признак, и 

использовании ассоциаций маркер-признак в практических целях для со-

здания новых сортов и селекционных линий. MAS требует установления 

корреляции между желаемым признаком, таким как устойчивость к болез-

ням и молекулярным маркером.  

Анализ QTL признаков, связанных с урожайностью сельскохозяй-

ственных культур в стрессовых условиях, позволяет вывести новые сорта с 

лучшей адаптацией к абиотическому стрессу. С помощью QTL-картирова-

ние, американские ученые успешно разработали сорт пшеницы "Риппер", ко-

торый способен выдерживать засушливые условия Колорадо, не влияя на 

урожайность и качество зерна [5]. Другие исследователи провели картирова-

ние QTL для популяции рекомбинантных инбредных линий пшеницы в раз-

личных стрессовых условиях: наводнение, засуха, жара и комбинация жары и 

засухи одновременно. В этом случае картирование QTL показало изменение 

урожайности зерна на 19,6 % в этих стрессовых условиях. На этом основании 

можно сделать вывод о том, что молекулярные маркеры могут быть исполь-

зованы для изучения уникальных аллельных вариаций пшеницы, чтобы по-

высить потенциал для скрининга устойчивых к засухе сортов [8]. 

Различные факторы транскрипции (TF) являются специфичными для 

растений и имеют большую группу отдельных семейств. Например, семей-

ство MYB TF, широко распространенно у растений. Известно, что TFs вы-

полняют функции в ответах на биотический и абиотический стресс и для 

каждого вида культуры сконструированы свои TF MYB. Так, ген TaPIMP1 

был экспрессирован для получения трансгенной пшеницы, и показал замеча-

тельную устойчивость к засухе и грибковым патогенам Bipolaris sorokiniana.  

Селекция с помощью маркеров (MAS) играет решающую роль в 

улучшении характеристик сельскохозяйственных культур и урожайности 

для быстрого продвижения селекции. 
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ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Представлены результаты анализа растительных сообществ, произрастающих в 

аридных территориях Волгоградской обл. с различным содержанием марганца в почве. 

Установлено, что Латук татарский и Лебеда татарская проявляют повышенную склон-

ность к доминированию при высоких концентрациях марганца в почве.  

This investigation presents the results of an analysis of plant communities growing in 

arid areas of the Volgograd region with different manganese concentrations in the soil. It was 

found that Lactúca tatárica and Átriplex tatárica show an increased tendency to dominate at 

high concentrations of manganese in the soil. For Cichorium, Alfalfa, Euphorbia helioscopia 

and Ripleurospermum inodorum, a negative dependence of the tendency to dominate on the 

concentration of manganese in the soil is characteristic. With a high anthropogenic influence, 

the sensitivity of plant communities to the concentration of mobile forms of manganese in the 

soil increases significantly. 

 

Аридные растительные сообщества (АРС) являются сложными био-

логическими системами – совокупностью растений, обитающих на данном 

засушливом участке земной поверхности, с уникальными взаимоотноше-

ниями между собой консортные и топические связи и условиями место-
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обитания (абиотические и биотические факторы среды). АРС обладают 

определенной спецификой: в частности, их способности к восстановлению 

ограничены, естественные факторы способны дестабилизировать cообще-

ство. Кроме этого, они склонны: 

минимизировать сложность организации 

формировать сокращенные во времени циклические динамики со-

стояний (сезонные и субсезонные) 

агрессивно реагировать на прилегающие территории в борьбе за ре-

сурсы вплоть до инвазии на эти территории [3, 7, 10]. 

Интенсивная хозяйственная деятельность человека на аридных тер-

риториях приводит к нарушениям естественного рельефа, растительности 

и качества почв, в т. ч. за счет изменения содержания в них биогенных и 

токсических микроэлементов [4, 5]. Для оценки экологического значения 

антропогенного загрязнения основное значение приобретают не столько 

абсолютные величины концентрации металлов в почве, сколько реакции 

микробиоты и растительных сообществ на эти изменения [1, 2].  

Многие АРС Волгоградской обл. остро нуждаются во внедрении эф-

фективных экологических методов, регулирующих численность и фенотип 

растений, произрастающих в их пределах.  

Цель работы – выявление структуры доминирования в аридных рас-

тительных сообществах на территории Волгоградской обл. в связи с раз-

личным содержанием марганца (Mn) в почве. 

В качестве объектов исследования были выбраны участки южной су-

хой степи вне интенсивной хозяйственной деятельности человека и участ-

ки, непосредственно примыкающие к обрабатываемым полям с высокой 

степенью антропогенной нагрузки. Обследовано 12 таких участков, распо-

ложенных в Городищенском и Дубовском р-нах Волгоградской обл.  

Ранее на этих участках (в том же сезоне) были осуществлены заборы 

почвы и определение концентрации подвижной формы Mn. Анализ был 

проведен методом атомно-абсорбционной спектрометрии с помощью спе-

ктрометра "КВАНТZ" (ООО "КОРТЕК", Россия). Концентрация подвиж-

ной формы Mn находилась в пределах от 95 до 460 мг/кг. Она была расце-

нена как низкая, когда составляла менее 220 мг/кг (25% наблюдений), вы-

сокая – более 350 мг/кг (25% наблюдений). Остальные случаи были расце-

нены как умеренное содержание Mn в почве [5]. 

Для каждого растительного сообщества были определены ключевые 

характеристики: рельеф и микрорельеф поверхности, тип почвы и глубина 

гумифицированного слоя, особенности антропогенного воздействия. Пло-

щадь каждой геоботанической площадки составляла 100 м
2
. Для определе-

ния видов использовались литературные источники и базы данных. Отме-

чали ярусность, проективное покрытие (ПП, %), общее количество видов, 

их фенофазы, наличие доминантов и субдоминантов, а также степень нега-

тивного воздействия данного АРС на прилегающие территории. В качестве 

интегрального критерия доминирования использовали безразмерный ин-

декс доминирования ИД, рассчитанный как [8]: 
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ИД = О × Д × ПП/100, 

где О – обилие (в баллах от 1 до 3); Д – доминирование в своем ярусе (в баллах 

от 1 до 3); ПП – удельное проективное покрытие (в %). 

Статистический анализ проводился с помощью программного пакета 
Statistica 12.0 (StatSoft Inc., США) с использованием непараметрических 

критериев. 
Чем выше была концентрация марганца в почве, тем большие вели-

чины общего проективного покрытия выявлялись при исследовании соот-

ветствующих растительных сообществ. Количество видов в составе расти-
тельных сообществ имело обратную зависимость: чем большая концентра-

ция подвижной формы марганца выявлялась в почве, тем меньше видов 
обнаруживалось в составе растительного сообщества (табл. 1). 

Таблица 1 

Общая характеристика исследованных растительных сообществ в  

зависимости от содержания подвижной формы марганца в ризосферной почве 

  

Показатель 
Концентрация марганца 

низкая умеренная высокая 

Число сообществ 3 (25,0 %) 6 (50,0 %) 3 (25,0 %) 

Проективное покрытие, % 40 [30-55] 60 (45-70) 70 (55-80) 

Число видов 12 (6-15) 8 (4-11) 5(3-8) 
 

Из 11 доминантов и субдоминантов, обнаруженных в составе изуча-

емых растительных сообществ на участках с различным содержанием мар-
ганца в почве, более половины имели зависимость в частоте доминирова-

ния от концентрации подвижной формы марганца в почве (табл. 2).  
Таблица 2 

Зависимость между содержанием подвижной формы марганца  

и доминированием отдельных видов в аридных растительных сообществах 

(по среднему ИД) 
 

Вид растения 
Концентрация марганца, мг/кг 

низкая (до 220) умеренная (220-350) высокая (более 350) 

Положительная зависимость от концентрации 

Латук татарский  0,62 2,08 2,91 

Лебеда татарская  1,53 2,30 2,65 

Отрицательная зависимость от концентрации 

Цикорий обыкновенный 2,96 2,73 2,11 

Люцерна посевная 1,46 1,03 0,68 

Молочай солнцегляд  2,04 1,67 0,60 

Трехреберник непахучий  3,12 1,66 0,63 

Не выявлено зависимости от концентрации 

Полынь горькая  3,15 3,46 3,28 

Пырей ползучий  1,78 1,64 1,70 

Полынь Лерха 1,72 1,58 1,66 

Донник лекарственный  1,60 1,82 1,57 

Кострец безостый  1,84 1,63 1,81 
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Для двух ключевых доминантов АРС (Латук татарский и Лебеда та-

тарская) зависимость была положительной, а для таких типичных доми-

нантов и ситуативных субдоминантов как Цикорий обыкновенный, Лю-

церна посевная, Молочай солнцегляд и Трехреберник непахучий – отрица-

тельной. Полынь горькая демонстрировала устойчивую склонность к до-

минированию вне зависимости от концентрации марганца в почве. 

Влияние Mn на АРС лишь частично может быть сведено к прямым 

метаболическим последствиям его проникновения в растительные клетки, 

где он включается в состав сложных белков с регуляторными, транспорт-

ными и ферментативными свойствами [2, 6]. За счет микробиоты реализу-

ется комплекс защитных и трофических процессов, основанных на стиму-

ляции окисления, осаждения, комплексообразования, транспорта и конъ-

югации. Как итог, это приводит к изменению роста и развития растений, а 

также их чувствительности к воздействиям окружающей среды [4, 11]. 

Таким образом, для аридных травянистых фитоценозов Волгоград-

ской обл. характерно в целом умеренное видовое разнообразие с преоблада-

нием одно- и двулетних растений. Среди доминантов/субдоминантов 

аридных фитоценозов Волгоградской обл. два вида проявляют повышен-

ную склонность к доминированию при повышении концентрации подвиж-

ной формы марганца в почве, 4 вида имеют отрицательная зависимость. 

Для остальных доминантов/субдоминантов, включая Полынь горькую, ка-

кой-либо зависимости не выявлено. Дефицит марганца сопровождается 

уменьшением видового разнообразия и зависимости склонности к домини-

рованию от содержания подвижной формы марганца в почве. 

Изучение зависимости доминирования отдельных растений в составе 

антропогенно трансформированных растительных сообществ аридной зо-

ны Волгоградской обл. может служить теоретической основой для созда-

ния новых экобиотехнологий воздействия на эти объекты с целью преодо-

ления их негативного воздействия на прилегающие обрабатываемые тер-

ритории сельскохозяйственного и рекреационного назначения. 
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Рассматриваются влияние стока реки Сырдарья на ихтиофауну Аральского бас-

сейна. А также представлен промысловый ихтиофауны различных семейств рыб и  ре-

зультаты акклиматизационных работ в море. 

Examines the impact of the Syrdarya river runoff on the fish fauna of the Aral basin. It 

also presents the commercial fish fauna of various families of fish and the results of acclima-

tization work in the sea. 

 

Характерной особенностью аральской ихтиофауны, по сравнению с 

каспийской и азово-черноморской, является резкое обеднение ее видами, в 

значительной мере пресноводный и эвригалинный характер. Полное отсут-

ствие типично морских рыб не может быть объяснено лишь солевым со-

ставом аральской воды. Ранее ихтиофауна Арала была гораздо богаче, и 

только последующее полное опреснение моря привело к тому, что видовой 

состав рыб оказался обедненным. До начала акклиматизационных меро-

приятий ихтиофауна Аральского моря была представлена двадцатью вида-

ми, относящимися к семи семействам. 

В ихтиофауне Аральского моря в видовом отношении наиболее бо-

гатым является семейство карповых. К нему относится 11 видов рыб (лещ, 

сазан, плотва, шемая, аральский усач, туркестанский усач, жерех, чехонь, 

красноперка, язь, карась серебряный). Они составили 60 % всей ихтиофау-

ны. Второе место заняли окуневые: судак, окунь, ерш, а остальные семей-

ства – осетровые (шип), лососевые (аральский лосось), сомовые (сом), щу-

ковые (щука), колюшковые (колюшка) представлены каждое одним видом. 
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После проведения ряда акклиматизационных мероприятий с целью 

обогащения ихтиофауны (вселение пузанка, кефалей, салаки, севрюги, расти-

тельноядных рыб) количество видов значительно возросло. Новыми видами в 

бассейне Арала стали из осетровых – севрюга, из сельдевых – балтийская са-

лака, из карповых – белый амур, черный амур, белый толстолобик, пестрый 

толстолобик, из бычковых – бычок-бубырь, песочник, цуцик, кругляк, голо-

вач, из атериновых – атерина и из змееголовых – амурский змееголов. 

Таким образом, в результате акклиматизационных работ с 1927 по 1991 

гг. в Арале появилось 17 новых видов рыб. Состав ихтиофауны моря увели-

чился с 20 до 37 видов, но состав промысловых видов рыб изменился мало. 

Аборигенная ихтиофауна Арала была представлена генеративно-

пресноводными видами рыб, основными факторами колебания численности 

которых являлись условия естественного воспроизводства [1, 3]. Зарегулиро-

вание и постоянный рост изъятия стока Сырдарьи и Амударьи повлекли за 

собой падение уровня моря. Это, в первую очередь, вызвало ухудшение 

условий размножения рыб на опресняемых придельтовых нерестилищах, где 

воспроизводилось 65-70 % основных промысловых рыб. 

Первые признаки отрицательного воздействия осолонения на ихтиофа-

уну Аральского моря появились в середине 60-х гг. при солености 12-14 ‰. 

На мелководных нерестилищах соленость возрастала более быстрыми 

темпами, чем в открытых районах моря. Уже к 1965-1967 гг. она превыси-

ла 14 ‰, что губительно сказалось на развитии икры рыб пресноводного 

происхождения. 

В конце 60-х гг. особенно ухудшилось положение на нерестилищах 

полупроходных рыб. Начиная с 1971 г., когда средняя соленость воды в 

открытой части моря достигала 12 ‰, появились и первые признаки отри-

цательного воздействия солености на взрослых рыб. У представителей 

многих видов рыб замедлился темп роста, резко сократилась их числен-

ность. К середине 70-х гг., когда средняя соленость моря превысила 14 ‰, 

полностью нарушилось естественное воспроизводство аральских рыб, в 

связи с чем, во второй половине семидесятых годов в популяциях многих 

видов рыб отсутствовало пополнение. 

К 1980 г., когда соленость превысила 18 ‰, Аральское море потеря-

ло полностью рыбохозяйственное значение. В составе ихтиофауны Арала 

остались из аборигенных видов – колюшка, из акклиматизантов – бычки, 

атерина, салака. Лишь в устьях Сырдарьи и Амударьи были отдельные 

случаи поимки промысловых рыб старших возрастов. 

Вследствие быстрого осушения и осолонения произошли коренные 

изменения экосистемы  моря, в частности из состава гидрофауны выпала 

вся промысловая ихтиофауна, состоявшая исключительно из генеративно-

пресноводных видов, в результате чего Аральское море было утрачено как 

рыбохозяйственный водоем.  

С середины 70-х гг. начался второй этап акклиматизационных работ. 

Опираясь на прогноз гидролого-гидрохимического режима Аральского моря, 

сотрудниками Аральского отделения велся подбор эвригалинных и солелю-
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бивых видов рыб. Опыты были проведены с каспийскими осетрами, курин-

ским лососем, дальневосточным кижучем и азово-черноморской камбалой-

глоссой и камбалой-калканом. Наиболее перспективными были работы с 

камбалой-глоссой. Она отличалась большой экологической пластичностью и 

размножалась при солености от 17 до 60 ‰. Остальные же виды – проход-

ные. Они выносят повышение солености менее 20 ‰. Вселение их предпола-

галось на ограниченный период времени, и лишь для товарного выращива-

ния, однако, темпы регрессии Арала значительно опережали прогнозировав-

шиеся и дальнейшие работы с ними были прекращены. 

Современная ихтиофауна Малого Аральского моря складывалась из 

двух резко отличающихся по экологии групп рыб. В первую группу входят 

эвригалинные виды – камбала-глосса, балтийская салака, атерина, бычки и 

аральская колюшка. Вторую группу составляют аборигенные генеративно-

пресноводные аральские рыбы – сазан, лещ, аральская плотва, жерех, судак и 

др. (таблица) являющиеся в период естественного уровненного режима 

Аральского моря основой промысловой ихтиофауны (16 видов рыб) [2].  
Таблица 

Видовой состав промысловой ихтиофауны Малого Аральского моря 
 

Вид (русское – латинское название) Статус вида 

Щука обыкновенная – Esox lucius Linneaus Промысловый Аборигенный 

Лещ – Abramis brama (Lin-naеus) Промысловый Аборигенный 

Жерех аральский – Aspius aspius (Lin-

naеus) 

Промысловый Аборигенный 

Сазан – Cуprinus caspio (Linneaus 1758) Промысловый Аборигенный 

Камбала-глосса речная – Platichthys flesus 

(Linnaеus) 

Промысловый Интродуцированный 

Окунь речной – Perca fluvatilis (Linnaеus) Промысловый, 

малочисленный 

Аборигенный 

Язь – Ide Малочисленный Аборигенный 

Шемая аральская – Chalcalburnus chalcoi-

des  

Промысловый, 

малочисленный 

Аборигенный 

Толстолобик белый – Hypopthalmichthyx 

molitrix (Valenciennes) 

Промысловый, 

малочисленный 

Интродуцированный 

Чехонь – Pelecus cultratus (Linneaus) Промысловый Аборигенный 

Плотва – Rutilus rutilus (Linnaеus) Промысловый Аборигенный 

Красноперка – Scardinius erythropthalmus 

(Linneaus) 

Промысловый  Аборигенный 

Сом обыкновенный – Silurus glanis (Lin-

naеus) 

Промысловый Аборигенный 

Судак обыкновенный – Sander lucioperca 

(Linneaus) 

Промысловый Аборигенный 

Змееголов – Channa argus (Cantor. 1842) Промысловый Интродуцированный 

Карась серебряный – Carasius auratus 

(Bloch.) 

Промысловый, 

малочисленный 

Аборигенный 
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Эвригалинная ихтиофауна моря сформировалась вследствие ряда ак-

климатизационных мероприятий, направленных на повышение потенциала 

Арала как рыбохозяйственного водоема. Однако только работы по аккли-

матизации камбалы-глоссы достигли желаемой цели, так как это един-

ственный вид, имеющий промысловую численность, в то время как планк-

тофаг – балтийская салака – малочисленный вид, а атерина и бычки – слу-

чайные вселенцы и малоценные виды. 
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЛЕКСОВ  

ЖУЖЕЛИЦ В РАЗЛИЧНЫХ МЕСТООБИТАНИЯХ  

АГРОЛАНДШАФТА С ОРОШЕНИЕМ 

 

Т. Л. Карпова, к. б. н. 

Волгоградский государственный аграрный университет, Волгоград, РФ 

 
Рассматриваются результаты изучения состава и структуры комплексов напоч-

венных жесткокрылых орошаемых агроландшафтов в условиях полупустыни Нижнего 

Поволжья. Представлены данные по структуре комплексов напочвенных жесткокры-

лых в различных элементах агроландшафта.  

The results of studying of composition and structure of complexes the gerpetobiont 

Coleoptera in the irrigated agricultural landscapes in the semi-arid conditions of the Lower 

Volga are considered. The data on the structure of the complex gerpetobiont Coleoptera in 

various elements of agrolandscape are submitted. 

 

Сельскохозяйственное производство напрямую связано с окружающей 

средой, поскольку его объектом служат живые организмы. Все вместе и каж-

дая в отдельности отрасли аграрного сектора, используя современные интен-

сивные и индустриальные технологии, способны при неразумном отношении 

резко ухудшить, при рациональном подходе восстановить и даже улучшить 
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экологическую обстановку какой-либо местности. 

Поэтому необходимо исследовать взаимовлияние всех элементов аг-

роландшафта на формирование комплексов насекомых, в т. ч. и жужелиц. 

Это позволит, в первую очередь, выделить перспективные группы этих 

насекомых для использования в биоиндикации условий среды, выявляю-

щих степень влияния отдельных природных и антропогенных факторов. 

Наиболее репрезентативные данные можно получить при изучении состава 

и структуры сообществ представителей семейств Carabidae. Высокая сте-

пень приуроченности большинства видов этого семейства жесткокрылых к 

узкому градиенту условий позволяет им быстрее, чем сообществам расте-

ний, реагировать на их изменения. В зоологической диагностике почв 

наряду с экологическими группами используют спектры жизненных форм. 

Для определения закономерностей процесса формирования комплек-

сов жужелиц на полях в районе исследований и сравнительного значения 

различных естественных и антропогенных биотопов как источников видов 

в этом процессе было необходимо выявить общность между группировка-

ми жужелиц, обитающими в этих биотопах. Для решения этой задачи нами 

проведен подробный анализ взаимосвязей сообществ жужелиц, формиру-

ющихся на различных участках агроландшафта с использованием коэффи-

циентов фаунистического сходства и сходства по обилию общих видов и 

жизненных форм. 

Основной материал собран на территории ОПХ "Орошаемое" Всерос-

сийского НИИ орошаемого земледелия, расположенного в 16 км западнее 

Волгограда в 1989-2005 гг. Исследовались посевы озимой пшеницы, ячменя, 

кукурузы, картофеля, козлятника (многолетняя трава сем. Бобовых) и приле-

гающие к полям различные естественные и антропогенные биотопы. 

Основной материал собран с помощью ловушек Барбера, в качестве 

которых использовались одноразовые пластиковые стаканы емкостью 0,2 л 

и диаметром отверстия 70 мм. Ловушки, на 2/3 заполненные 4 % раство-

ром формалина устанавливали по10 штук, на расстоянии 10 м друг от дру-

га. Выемка насекомых проводилась 1 раз в неделю с начала вегетации до 

уборки культуры на посевах и до октября в прилегающих местообитаниях. 

На основании данных по видовому разнообразию и численному оби-

лию жужелиц, полученных в результате учетов почвенными ловушками, 

проведен анализ степени сходства между комплексами жужелиц различ-

ных элементов агроландшафта.  

В результате проявились значительные различия качественного состава 

сообществ Carabidae в естественных и слабо преобразованных человеком 

элементах агроландшафта с одной стороны и на полях с посевами сельскохо-

зяйственных культур и граничащих непосредственно с ними местообитаний 

– с другой. Они обусловили четкое разделение биотопов на две группы с от-

носительно низким уровнем фаунистического сходства (Кф = 6,15). 

Рассматривая взаимосвязи сообществ жужелиц естественных и слабо 

трансформированных местообитаний можно сделать следующие заключения. 
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По степени фаунистического сходства сообщества жужелиц достаточно чет-

ко делятся на несколько естественных групп. К первой из них (Кф = 0,53-0,61) 

относятся группировки жужелиц элементов агроландшафта, непосредственно 

граничащих с полями: лесополосы, ее опушки со стороны полей и участков, 

граничащих с водосбросным каналом. Ко второй группе (Кф = 0,47-0,56) от-

носятся сообщества жужелиц, обитающих в относительно ксерофитных био-

топах – опушках лесополос, граничащих с плакорным степным участком, 

байрачного леса на склоне балки и плакорного участка степи. Более обособ-

ленны группировки жужелиц мезофитных и мезогигрофитных местообита-

ний, среди которых наиболее изолированное местоположение занимают око-

ловодные сообщества, сформировавшиеся по берегам водостока на дне балки 

и в заполненной водой глубокой западине на плакорном участке степи. До-

статочно самостоятельное положение занимают также группировки жужелиц 

лугового и лугостепного разнотравья на дне и по склонам балки. 

Наибольшее сходство наблюдается у граничащих и сходных по фе-

нологии выращиваемых культур полей. Здесь можно выделить две группы 

сообществ жужелиц – в первую вошли карабидокомплексы зерновых ко-

лосовых культур и кукурузы на зерно; во вторую – посевы козлятника и 

картофеля (Кф = 0,39). Наиболее близкими по видовому составу оказались 

граничащие поля озимой пшеницы и кукурузы на зерно (Кф = 0,63). Срав-

нительно высокий коэффициент фаунистического сходства (Кф = 0,54) у 

посевов картофеля с козлятником, имеющих общую границу. Наименьшее 

сходство в видовом составе среди полевых культур наблюдается на посе-

вах ярового ячменя (Кф = 0,45), здесь, в отличие от остальных посевов, 

больше количество видов с весенним периодом размножения. 

Прилегающие территории образовали четыре группы биотопов наибо-

лее близких по микроклиматическим и почвенным условиям. Обособленно 

расположены западина на дне балки и дно западины на плакоре.  

Несмотря на то, что коэффициент фаунистического сходства широко 

используется для анализа группировок наземных животных, по мнению 

большинства авторов на небольших площадях он дает искаженную карти-

ну. Значительно более показательны коэффициенты общности по обилию. 

Нами использована формула Наумова.  

Здесь биотопы сгруппированы совершенно иначе. Одна группа со-

стоит из полей севооборота и непосредственно прилегающих к ним терри-

торий с наибольшим антропогенным влиянием и мезофитными условиями. 

В этой группе наиболее обособленно расположен посев козлятника. Чис-

ленность жужелиц наиболее высока именно на этой культуре, испытыва-

ющей наименьший техногенный пресс, и, в то же время, в течение не-

скольких лет сохраняющей стабильность условий (Ко = 13,51). Посевы яч-

меня, озимой пшеницы и картофеля образовали следующую подгруппу со 

сравнительно высокими значениями Ко (58,79; 53,81). Кукуруза, посевы 

которой находились на достаточно большом удалении от посевов много-

летних трав и лесополосы, вошла в группировку с берегами дренажного 

канала на границе агроценоза и омоложенной лесополосой. На этой куль-
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туре численность жужелиц самая низкая в севообороте. Это объясняется 

высокой интенсивностью технологического процесса – несколько между-

рядных обработок, внесение гербицидов и т. д. 

Еще одну подгруппу образовали лесополоса и опушка лесополосы, 

граничащая с агроценозом. 

Остальные естественные местообитания разбились на две подгруппы 

по степени увлажнения – одну образовали биотопы с более мезофитными 

условиями, другую – ксерофитными. 

Нами также проведен анализ сходства биотопов по обилию жужелиц 

общих жизненных форм. Расчеты степени сходства проводились также на 

основе коэффициента Наумова. В целом группировки близки к таковым по 

численному обилию, однако, значения коэффициентов более высокие. Сле-

дует отметить, что посевы кукурузы  по обилию общих жизненных форм 

оказались наиболее близки к опушке лесополосы, граничащей с обрабатыва-

емыми землями. Это связано с поздними сроками посева и уборки этой куль-

туры, здесь, как и на опушках лесополос группируются жужелицы с осенним 

типом размножения, когда на других полях идет уборка, а в естественных 

стациях складываются менее благоприятные микроклиматические условия. 

Группировки жужелиц, формирующиеся на плакоре в сухой типча-

ково-полынной степи и высокоспецифичных условиях гигрофитных и га-

лофитных биотопов, имеют незначительные величины связей с группиров-

ками агроценозов. 

Дополнительными источниками формирования комплексов жужелиц 

орошаемых посевов являются лесополосы и мезофитные интразональные 

луго-степные и лесостепные биотопы. 

Полезащитные лесные полосы, характеризующиеся высоким видо-

вым разнообразием и численностью обитающих в них жужелиц, играют 

роль в формировании комплексов жужелиц агроценозов как источники по-

полнения фауны и резерваты многих видов после уборки урожая и в пери-

од неблагоприятных условий. 

Необходимо отметить, что естественное разделение биотопов на груп-

пы, полученное на основе анализа данных почвенных ловушек при помощи 

коэффициента сходства, подтверждает высокую репрезентативность группи-

ровок жужелиц и возможность использования данных по их фауне и числен-

ности для характеристики сходства и различия условий в биоценозах.  
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Рассмотрена специфика интродукции исчезающих видов растений в новые усло-

вия. Приведен перечень редких и исчезающих видов Тамбовской обл., численность ко-
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торых возможно сохранить и увеличить благодаря созданию ООПТ, заповедников, за-

казников и выращиванию на биостанциях, в ботанических садах. 

Considers the specifics of the introduction of endangered plant species into new condi-

tions. The list of rare and endangered species of the Tambov region, the number of which can 

be preserved and increased thanks to the creation of protected areas, nature reserves and culti-

vation at biostations, in botanical gardens. 
 

Одной из глобальных экологических проблем современности являет-

ся потеря биоразнообразия, вызванная хозяйственной деятельностью чело-

века. Сохранению редких и исчезающих видов растений может помочь 

разведение их в контролируемых условиях (интродукция).  

Интродукция представляет собой преднамеренное или случайное пе-

реселение особей какого-либо вида растений за пределы естественного 

ареала в новые для них места обитания. Интродукция является процессом 

введения в экосистему чуждых ей видов.  

Интродуцированные виды способны существенно изменить сложив-

шуюся экосистему региона и стать причиной значительного сокращения 

или даже вымирания отдельных видов местной флоры, т. е. происходит 

биологическое загрязнение.  

Разработка методов размножения, введения в культуру и выращива-

ния лекарственных, декоративных растений позволяет удовлетворить по-

требности населения в этих видах и способствует предотвращению их ис-

чезновения в природе. Следует отметить, что работы по привлечению в 

ботанические сады, оранжереи редких и исчезающих растений местной 

флоры и интродуцированных проводятся недостаточно, а в некоторых ре-

гионах ботсады вообще отсутствуют. 

Сохранение редких видов растений на глобальном уровне невозмож-

но без организации данной работы на уровне регионов. 

Тамбовская обл. расположена в лесостепной зоне. В настоящее время 

степь преимущественно распахана. Отдельные участки сохранились среди 

полей, на опушках леса, на остатках Тамбовского и Козловского татарских 

валов. В области произрастает около 1315 видов дикорастущих растений и 

примерно 250 видов культурных растений. Более 270 видов являются ред-

кими и исчезающими [1]. Сокращению численности популяций способ-

ствуют сельхозпалы, применение ядохимикатов, браконьерство [5].  

Огромная роль в сохранении биоразнообразия принадлежит системе 

особо охраняемых при родных территорий (ООПТ). Площадь земель 

ООПТ Тамбовской обл. составляет 155,3 тыс. га и представлена следую-

щими объектами: государственный природный заповедник "Воронин-

ский", 105 памятников природы, 4 биологических заказника и 1 зеленая 

зона вокруг районного центра Уварово, которые обладают ценным истори-

ко-природным наследием [1, 3].  

В процессе исследований нами были обследованы территории, пред-

ставляющие определенный флористический интерес – овраги, балки, опушки 

лесов, участки старых лесов. Проведено описание выявленных популяций 
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редких видов: идентификация вида, учет численности (абсолютная числен-

ность – обилие по Друде), определение фенофаз развития, оценка степени и 

формы антропогенного воздействия. Осуществляли гербаризацию. Для опре-

деления растений использовали определитель П. Ф. Маевского [4]. 

Оценка состояния естественных фитоценозов показала, что многие 

из них под воздействием антропогенной нагрузки утратили природоохран-

ное значение. Численность видов резко сократилась, редкие и исчезающие 

виды вытесняет рудеральная растительность, часть из них гибнет при сжи-

гании пожнивных остатков, выпасе скота, заготовке сена. Особенно стра-

дают однолетние семенные растения. 

Если охранная деятельность заповедника "Воронинский" усиливает-

ся и заметно укрепляется, то памятники природы (ООПТ) зачастую суще-

ствуют только на бумаге. Отсутствуют ограждения, охрана объектов слабо 

финансируется, варварские вырубки дубрав приводят к изменению эколо-

гических условий произрастания некоторых видов (Лодыгинский ле-

сопарк), аналогичные последствия возникают при разрушении мелиора-

тивных сооружений (Екатерининский дендропарк). Ряд ООПТ размещают-

ся близ "вымирающих" пунктов, отсутствие трудоспособного населения и 

материальной поддержки не позволяют бороться с агрессивными видами, 

такими как Асеr nеgundo L., Urtica dioica и др. 

Издание Красной книги Тамбовской обл. включает 228 видов выс-

ших сосудистых растений из 51 семейства. На территории заповедника 

"Воронинский" охраняется 66 видов сосудистых растений, занесенных в 

Красную книгу, что составляет 9,4 % общей численности высших расте-

ний, произрастающих на территории заповедника. Большинство редких 

растений произрастают вне ООПТ, что затрудняет их сохранность в искус-

ственных условиях. Около 84 видов редких видов флоры, обладающих де-

коративными признаками, можно культивировать в ботанических садах, на 

биостанциях, использовать в озеленении городов, приусадебных участков. 

В данную категорию относятся: Artemisia armeniaca Lam., Artemisia ponti-ca, 

Artemisia latifolia Ledeb., Adenophora liliifolia (L.) Bess., Adonis vernalis L., 

Adonis volgensis Stev., Aconitum nemorosum, Anemone sylvestris L., Althaea 

officinalis, Amygdalus nana L., Astragalus albicaulis DC., Astragalus asper 

Jacq., Aster bessarabica, Bulbocodium versicolor (Ker-Gawl.) Spreng., Calla 

palustris, Campanula altaica. Campanula persicifolia, Caragana frutex, Cepha-

laria litvinovii, Centaurea ruthenica, Clematis recta L., Clematis integrifolia, 

Corydalis marschalliana, Corydalis cava, Crepis sibirica, Dentaria quinquefo-

lia, Dianthus arenarius, Dianthus superbus, Euphorbia sequieriana, Frittillaria 

ruthenica, Frittillaria meleagroides, Hyacinthella leucophaea (C. Koch) Schur, 

Iris aphylla, Iris pumila, Iris arenaria Waldst. et Kit., Galatella linosyris, Glad-

iolus tenuis, Gentiana amarelle, Gentiana cruciata, Gentiana pneumonanthe, 

Gratiola officinalis, Jurinea ledebourii, Kochia prostrate, Lilium martragon, 

Poligonum alpinum, Potentilla alba, Meniocus linifolius, Nymphoides peltata, 

Jovibarba sobolifera, Lathyrus pallescens, Linum flavum, Linum nervosum, Li-
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num perenne, Orthanthella lutea, Pulsatilla patens, Pedicucularis kaufmannii, 

Prunella grandiflora  (L.) Scholl., Rubus nessensis, Sempervivum ruthenicum, 

Spirea crenata, Salvia glutinosa, Seseli tortuosum, Scutellaria altissima, Scor-

zonera purpurea, Scorzonera stricta, Scorzonera taurica, Senecio schvetzovii, 

Silene multiflora (Ehrh.) Pers., Stipa capillata L., Stipa pennata L., Stipa tirsa 

Stev. Stipa zalesskii Wilensky, Trollius europaeus, Trinia multicaulis (Poir.) 

Schischk., Valeriana tuberose, Veratrum nigrum, Verbascum phoeniceum.  

Опыт показывает, что такие виды как Adonis vernalis, Clematis integ-

rifolia, Trollius europaeus L., Iris aphylla, Iris pumila, Fritillaria ruthenica, 

Fritillaria meleagroides, Pulsatilla patens, Sempervivum ruthenicum (рис. 1) и 

некоторые другие успешно вводятся в культуру.  
  

  
  

Рис. 1. S. ruthenicum в Лавровском лесу (а), интродукция вида в ботаниче-

ском саду (б) 

 

На базе отмеченных видов в современном декоративном садовод-

стве создано огромное разнообразие сортов, отличающихся по окраске, 

степени махровости цветков, аромату, продолжительности цветения и 

другим признакам. 

Разведение в культуре редких и исчезающих видов позволит в даль-

нейшем провести их расселение на территории области. Необходимо рас-

ширить сотрудничество с ботаническими садами ЦЧО, а также рассматри-

вать возможность создания ботанического сада в Тамбовской обл. 
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Приведены данные о видовом составе и таксономической структуре сосудистых 

растений в различных типах межсегетальных биотопов Донского бассейна. Указаны ча-

стота их встречаемости и обилия, динамика в зависимости от антропогенной нагрузки. 

The data on the species composition and taxonomic structure of vascular plants in dif-

ferent types of segetal biotopes of the Don basin are presented. The frequency of their occur-

rence and abundance, dynamics depending on anthropogenic load are indicated. 

 

В последнее десятилетие в контексте проблем сохранения биоразно-

образия, требований перехода на принципы устойчивого развития и функ-

ционирования агропромышленного производства все большее внимание 

привлекают биотопы сегетального и рудерального типа, не только как ис-

точники распространения сорных растений, но и места произрастания и 

охраны многих дикорастущих видов растений, в т. ч. редких [3, 5]. 

Под биотопом мы понимали участки со сравнительно однородными 

условиями среды, занятые определенными растительными сообществами с 

соответствующим животным миром [6]. 

В составе агроландшафтов Донского бассейна кроме основных при-

родно-антропогенных и антропогенно-техногенных элементов, выявлены 

различные неключевые (второстепенные), но очень важные в функцио-

нальном отношении, биотопы. Это преимущественно рудеральные участ-

ки, расположенные, как правило, между основными структурными едини-

цами агроландшафтов и объединяющие их в единую сеть. Они представ-

лены остатками степей, лугов, перелогов, всевозможными лесными насаж-

дениями, обочинами полевых дорог каналов и насыпей, участками вокруг 

полевых станов или хозяйственных дворов, столбов или опор линий элек-

тропередач, оград, межевых линий и т. д. 

Наличие в агросистемах межсегетальных биотопов обеспечивает 

увеличение биологического разнообразия и стойкости агроландшафтов. 

Они оказывают более-менее заметное влияние на распространение и дина-

мику популяций растений и животных, являются промежуточными участ-
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ками миграций растительных организмов, защищают поля от ветровой и 

водной эрозии и т. д. [1].  

Все эти биотопы образовались под действием биотических и абиоти-

ческих факторов и расположены, как правило, между двумя или несколь-

кими экосистемами высшего уровня и функционируют как самостоятель-

ные экосистемы низшего уровня, но играющие определяющую роль в со-

хранении всего небольшого по численности природного фиторазнообразия 

агроландшафтов и поддерживающие устойчивое их развитие [2, 4]. 

Форма, конфигурация, топография биотопов весьма разнообразны, а 

площадь их может составлять от 0,1 до 2-3 га и более. 

Видовой и количественный состав организмов, в т. ч. растений, насе-

ляющих эти участки, изучены и освещены в литературе недостаточно. В 

связи с этим, целью наших исследований было установить видовой, коли-

чественный состав растений, частоту встречаемости их и обилие фитобио-

ты в различных межсегетальных биотопах Донского бассейна. 

Полевые исследования проводили в западной и центральной части 

Донского бассейна в пределах трех сельскохозяйственных зон: Северо-

западной и Приазовской Ростовской обл., а также Главного донецкого во-

дораздела Луганской обл. Обследования всех биотопов осуществляли в те-

чение 2016-2019 гг. по общепринятым методикам [2]. 

Фитобиоту фитоценозов изучали в агробиотопах межсегетального 

типа, расположенных между посевами зерновых и пропашных культур, в 

рудеральных биотопах однолетних и многолетних травянистых сообществ, 

перелогов и искусственно созданных биотопах деревьев и кустарников. 

Было установлено, что в межсегетальных биотопах различных типов 

произрастало 348 видов сосудистых растений, отнесенных к 139 родам и 

56 семействам. Ведущими семействами были Asteraceae, Poaceae, Brassi-

caceae, Chenopodiaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Apiaceae, Caryophyllaceae, 

Scrophulariaceae, Boraginaceae. Такой семейственный спектр растений 

свидетельствовал о том, что межсегетальные биотопы по своему видовому 

разнообразию близки к степному типу растительности. 

Наиболее высокое видовое разнообразие растений (162 вида) выяв-

лено на остатках необрабатываемых степных или луговых участков между 

посевами зерновых и пропашных культур, тогда как в биотопах между 

другими культурами видовой состав был несколько меньшим и не превы-

шал 128-134 видов, а в межевых биотопах, вокруг столбов и линий элек-

тропередач – 81-92 вида (табл. 1). 

Среди самых распространенных сегетальных и рудеральных видов, 

характерных для всех межсегетальных биотопов, были Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik., Erigeron canadensis L., Ambrosia artemisiifolia L., Ama-
ranthus retroflexus L., Convolvulus arvensis L., Cirsium arvense (L.) Scop., Se-
necio vernalis Waldst. et Kit., Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv., Setaria 
glauca (L.) P. Beauv. и др., а также виды, которые относятся к степной или 

луговой растительности, в частности Taraxacum officinale Wigg., Centaurea 
diffusa Lam., Arctium lappa L., Cichorium intybus L., Daucus carota L., Linar-
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ia vulgaris Mill., Plantago lanceolata L., Medicago lupulina L., Melilotus offic-

inalis (L.) Pall., Vicia cracca L., Elytrigia repens (L.) Nevski и др. 

Таблица 

Видовое богатство фитобиоты межсегетальных биотопов  

Донского бассейна, 2016-2019 гг. 

 

Биотоп 
Число таксонов, шт. Таксонов от общего числа, % 

семейство род вид семейство род вид 

Между культурами: 

зерновыми 

 

38 

 

70 

 

162 

 

68 

 

50 

 

47 

пропашными  38 70 162 68 50 47 

Вдоль лесонасаждений 34 65 134 61 47 39 

Вокруг полевых станов 29 60 128 52 43 37 

Вокруг столбов линий 

электропередач 
21 49 81 38 35 23 

Вдоль меж и оград 25 54 92 44 39 26 

 

Большинство этих видов в агроландшафтах являются опасными сор-

ными растениями. Особенно интенсивно распространяются по всему Дон-

скому бассейну Ambrosia artemisiifolia L., Суclachaena xanthiifolia L., Xanthi-

um albinum (Widder) H. Scholz, Erigeron annuus (L.) Desf. и др., нередко внед-

ряющиеся в естественные фитоценозы и на обрабатываемые земли. 

Вместе с тем в межсегетальных биотопах было выявлено значитель-

ное количество видов, которые охраняются на различных уровнях. Это 

прежде всего Stipa lessingiana Nrin. et Rupr., S. zalesskii Wilensky, S. tirsa 

Steven, S. capillata L., Tulipa schrenkii Regel, Bellevalia sarmatica (Pall. Ex 

Georgi) Woronov, Paeonia tenuifolia L., Adonis volgensis D. C., Limonium 

bungei (Claus) Gamajun., Centaurea ruthenica Lam. и др. 

Большую часть видов межсегетальных биотопов, расположенных 

между посевами зерновых и пропашных культур, а также вдоль лесона-

саждений, составляли многолетние травянистые растения (79-81 %), а в 

других биотопах – однолетние, главным образом, сегетальные и рудераль-

ные виды (68-74 %).   

При слабых и умеренных антропогенных нагрузках на все межсеге-

тальные биотопы в них со временем, в течение 3-5 лет, формировалась своя, 

лишь им свойственная фитобиота, в которой сегетальные и рудеральные ви-

ды замещались многолетним травами, доля которых достигала 92-100 %. При 

интенсивных антропогенных нагрузках в биотопах увеличивалась доля одно-

летних, главным образом рудеральных и сегетально-рудеральных, видов. 

По частоте встречаемости виды в межсегетальных биотопах принад-

лежали к различным классам. Преобладающее число видов растений, до 

38-41 шт., относилось к первому или второму классу, а общее число видов 

первых двух низших классов превышало половину и составляло от 51 до 

66 шт., тогда как наименьшее число видов, от 8 до 11 шт., было отнесено к 

высшему пятому классу встречаемости (табл. 2).  
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Таблица 2 

Частота встречаемости и обилия видов фитобиоты в биотопах  

Донского бассейна, 2016-2019 гг. 

 

Биотоп 

Число видов по классу  

встречаемости и обилия 

1 2 3 4 5 

Встречаемость* 

Между культурами: зерновыми 20 41 19 12   8 

пропашными  19 41 20 11   9 

Вдоль лесонасаждений 23 34 17 14 12 

Вокруг: полевых станов 35 31 14 11   9 

столбов линий электропередач 23 28 20 18 11 

Вдоль меж и оград 24 38 16 12 10 

Обилие** 

Между культурами: зерновыми   7 51 32   8   2 

пропашными    9 49 31   8   3 

Вдоль лесонасаждений   5 41 40 11   3 

Вокруг: полевых станов 12 51 33   3   1 

столбов линий электропередач 34 47 16   2   1 

Вдоль меж и оград 20 23 34 17   6 

*Классы встречаемости, %: 1 – < 10; 2 – 10-25; 3 – 26-50; 4 – 51-75; 5 – 

76-100. **Классы обилия, шт./м
2
: 1 – < 1; 2 – 1-3; 3 – 4-10; 4 – 11-20; 5 – > 20. 

 

По классам обилия наибольшее число видов растений (от 41 до 51) 

во всех биотопах, за исключением участков вдоль меж и оград, отнесено 

ко второму классу. Несколько меньшее число видов (от 31 до 40) принад-

лежало к третьему, а в биотопах вокруг столбов линий электропередач – к 

первому классу, где число растений достигало 34 видов.  

Таким образом, различные межсегетальные биотопы Донского бассей-

на отличаются хотя и неодинаковым (от 81 до 162), но достаточно высоким 

видовым разнообразием сосудистых растений (всего 348 видов), из которых 

около 10 % на различных уровнях охраняемые. По частоте встречаемости к 

первым двум классам (частота встречаемости до 25 %) относится от 51 до 66 

видов, а к пятому классу (свыше 75 %) – от 8 до 12 видов. Подавляющее 

большинство видов отличается низким (1-3 шт./м
2
) или средним (4-10 шт./м

2
) 

обилием растений. Такие показатели видового богатства, частоты встречае-

мости и обилия растений указывают на высокий потенциал межсегетальных 

биотопов в сохранении разнообразия фитобиоты. 
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ИСКУССТВЕННЫЕ ДУБРАВЫ В ЛЕСНОЙ МЕЛИОРАЦИИ 

СЕВЕРНЫХ ЕРГЕНЕЙ 

 

М. В. Костин
1
, к. с.-х. н.; А. С. Манаенков

2
, д. с.-х. н. 

1
ФГБУН Институт лесоведения РАН (ИЛАН РАН),  

Московская обл., Успенское, РФ 
2
ФГНБУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Проведена оценка современного состояния, сохранности, производительности и 

долговечности древостоев дуба черешчатого на различных экотопах Ергенинской воз-

вышенности, установлена их зависимости от почвенно-грунтовых условий и приемов 

культивирования насаждений. Даны предложения по улучшению их водного режима 

при облесении комплексных почв в условиях сухой степи и полупустыни. 

The assessment of the current state, safety, productivity and durability of pedunculate oak 

stands in various ecotopes of the Ergeninskaya Upland, depending on the methods of their cultiva-

tion, has been carried out. Conclusions are made about the importance of carrying out techniques 

to optimize the water regime of forest plantations in dry steppe and semi-desert conditions. 

 

Ергенинская возвышенность – это полого наклоненная равнина, 

осложненная мезо-, микрорельефом и густой балочной сетью. Климат 

местности резко континентальный. Годовая норма атмосферных осадков 

(285-300 мм) в 2-3 раза меньше испаряемости. Почвообразующие породы – 

четвертичные засоленные лессовидные суглинки мощностью до 50 м. Су-

глинки подстилаются скифскими засоленными глинами, залегающими на 

ергенинских песках с прослоями глины и песчаников. На плоских участках 

межбалочных водоразделов, у подножия склонов, на равнинных участках 

или неглубоких микропонижениях преобладают светло-каштановые поч-

вы; на повышенных элементах рельефа – автоморфные солонцы. В более 

глубоких понижениях, лощинах, ложбинах распространены лугово-кашта-

новые почвы с полугидроморфными солонцами. На водоразделах грунто-

вые воды залегают на глубине 10-25 м, а их минерализация 1-6 г/л. В по-

нижениях – 1-5 м, при минерализации от 1-3 до 10-15 г/л [3, 4, 8, 9]. 
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Ергени располагают наиболее плодородными и лесопригодными 

участками на территории Республики Калмыкия, где при организации ра-

ционального землепользования одним из основных мелиоративных меро-

приятий является создание защитных лесных насаждений. Лесоразведение 

здесь имеет богатую, более двухсотлетнюю историю [2, 5, 6]. Большинство 

насаждений создавалось и сохранилось в лощинах, суходолах, балках, реч-

ных долинах, т.е. на участках, получающих дополнительное увлажнение за 

счет поверхностного стока и подземных вод. В середине XX века были 

проведены массовые посадки в равнинных условиях возвышенности – по 

трассе государственной защитной лесной полосы Волгоград-Элиста-

Черкесск. Наибольшую жизнестойкость показали насаждения в мезо- и 

микропонижениях с господством в составе дуба черешчатого [1, 11]. 

В насаждениях гослесополосы (первый опытный участок Аршань-

Зельменского стационара Института лесоведения РАН) состояние древостоев 

очень разное. На участках с солонцовыми почвами древесные виды выпали и 

сформировались травянистые сообщества или невысокие кустарниковые за-

росли из клена татарского, скумпии кожевенной, ирги круглолистной, сморо-

дины золотой с единичным участием вяза приземистого, груши лесной и ло-

ха узколистного. Островки чистых полнотных древостоев дуба высотой 14-15 

м и диаметром 20-26 см сохранились только в пределах неглубоких замкну-

тых понижений с выщелоченными темноцветными почвами. Насаждение с 3-

метровыми междурядьями в этих условиях к 65-летнему возрасту развивает-

ся по III бонитету и накапливает запас древесины около 160 м
3
/га. В нем со-

храняется лесная среда, имеется развитый подлесок из алычи, ирги, клена та-

тарского и смородины золотой, а в "окнах" полога встречается семенной под-

рост дуба высотой до 0,4-1,0 м. В насаждении с 1,5-метровыми междурядья-

ми в отсутствии своевременных рубок ухода сформировался относительно 

тонкомерный, кривоствольный древостой. 

Лучший рост и состояние в 65 лет имеют чистые культуры дуба с 1,5-

метровыми междурядьями, созданные на окраине поселка Годжур, в балке 

Аршань-Годжур. Они расположены на западной (правобережной) террасе 

речки Хамхурка с превышением над поймой до 3 м и грунтовой водой на 

глубине 1,5-2,0 м. Почва полугидроморфная связнопесчаная с легкосуглини-

стой прослойкой на глубине около 1 м. Гумусованный горизонт распростра-

няется до глубины 50-55 см. Средняя высота древостоя около 20 м (I бони-

тет), средний диаметр – 28 см. Стволы малосбежистые, очищены от сучьев до 

высоты 8-12 м. Запас древесины около 190 м
3
/га. Подлесок отсутствует. Жиз-

неспособность насаждения ослаблена повышенной освещенностью подкрон-

ного пространства, вызванной несанкционированными рубками. 

Высокой жизнеспособностью отличается насаждение дуба Аршань-

Зельменской лесной дачи 1878 г. посадки, заложенное в схожих условиях – 

на супесчаной почве с немного более глубоким залеганием грунтовой во-

ды. Вырубленный в военные годы древостой в настоящее время состоит из 

редких, многоствольных, коряжистых порослевых деревьев высотой 18-24 

https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALeKk00_O6zuhdESnkzYYYihyFgKeHA6gA:1602004409127&q=%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5+%D0%BD%D0%B0+%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%8F%D1%85+%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%B5%D1%82+%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%83%D1%8E+%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8E&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwii7u-9u6DsAhWJxosKHZ53CTwQBSgAegQIChAu
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&sxsrf=ALeKk00_O6zuhdESnkzYYYihyFgKeHA6gA:1602004409127&q=%D0%BB%D0%B5%D1%81%D0%BE%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B2%D0%B5%D0%B4%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5+%D0%BD%D0%B0+%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D1%8F%D1%85+%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%B5%D1%82+%D0%B4%D0%BB%D0%B8%D1%82%D0%B5%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D1%83%D1%8E+%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%8E&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwii7u-9u6DsAhWJxosKHZ53CTwQBSgAegQIChAu
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м и диаметром 35 см с раскидистыми ажурными кронами и толстыми 

сучьями. Сомкнутость полога 0,6-0,7. Редкий подлесок представлен кле-

ном ясенелистным и берестом высотой 4-6 м. Самосев дуба появляется ре-

гулярно, но подрост отсутствует. Определенный вред семенному возоб-

новлению дуба наносит неконтролируемый выпас крупнорогатого скота. 

В аналогичных почвенно-грунтовых условиях, но существенно выше 

по склону правобережной террасы р. Хамхурки расположено еще одно 

насаждение дуба. Оно сформировалось из чистых культур с 3-метровыми 

междурядьями и к 65-летнему возрасту имеет вид естественной лесной 

экосистемы и также неоднократно пройдено рубками. В настоящее время 

это неплотно сомкнутый, равномерно размещенный по площади древостой 

высотой 20-25 м (I бонитет) и средним диаметром около 30 см, с под-

леском из клена ясенелистного высотой 4,0-4,5 м и напочвенным покровом 

из подмаренника. Качество стволов среднее. Живые кроны на высоте 7-10 м, 

довольно раскидистые, ажурные. Вяз приземистый, размещенный на пе-

риферии насаждения, также имеет вид здоровых крупных деревьев, неред-

ко превосходящих деревья дуба. 

Благополучие этого насаждения обеспечивает грунтовый поток вла-

ги, выклинивающийся из под склона высокого плато с легкими поверх-

ностными отложениями. Об этом свидетельствует и наличие на склоне – 

на 4-5 м выше дуба – пяти рядов сосны в возрасте около 40 лет. Широкие 

(около 5 м) междурядья не обеспечили их смыкания, но деревья в боль-

шинстве выглядят здоровыми, достигли высоты 12-13 м, диаметра стволов 

16-17 см с текущим приростом по высоте 25-30 см.  

На легких почвогрунтах балочных террас с водоносным горизонтом 

глубже 4-5 м (балка Тегя) контакт корневой системы деревьев с каймой 

подпертой влаги происходит с большим опозданием. Культуры дуба рас-

тут медленно, сильно изреживаются. Средняя высота материнского древо-

стоя не превышает 12-13 м (IV бонитет), запас древесины – 50 м
3
/га. Само-

сев дуба отсутствует. Широкие (6 м и более) междурядья и длительные 

уходы за почвой не ускорили их развитие, а привели к чрезмерному раз-

растанию кроны, снижению товарности стволов. Излишняя освещенность 

способствовала развитию на них водяных побегов, задернению почвы 

степными злаками и закустариванию смородиной золотой. 

Таким образом, на полупустынной территории Ергенинской возвы-

шенности имеется значительная площадь лесопригодных земель. Ее основная 

часть расположена в суходольно-балочных системах на пути транзита под-

земного стока пресной воды в гидрографическую сеть и на водоразделах – в 

замкнутых понижениях рельефа. Лучшие лесорастительные условия склады-

ваются на легких альлювиально-делювиальных почвогрунтах речных террас 

с корнедоступной каймой пресной грунтовой воды уже в первые годы жизни 

насаждений, а также в крупных понижениях плакоров с темноцветными поч-

вами и залеганием горизонта скопления карбонатов ниже 1 м. 

Обследованные насаждения перешагнули 65-летний рубеж и при 
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своевременных лесоводственных уходах существование большинства из 

них можно продлить еще не на одно десятилетие. Степные дубравы про-

должают выполнять мелиоративную, рекреационную функции, создают 

условия для сохранения и повышения биоразнообразия флоры и фауны. В 

результате длительного лесомелиоративного воздействия на прилегающие 

поля исходные светло-каштановые глубокозасоленные почвы водоразде-

лов трансформировались в текстурно-карбонатные агроземы, значитель-

ные изменения произошли в морфологии и химическом свойстве солонцов 

(рассоление почвы до глубины 90 см, при этом хлориды вынесены до глу-

бины 200-250 см). Эти изменения сохраняются в течение длительного пе-

риода, даже после гибели насаждений [10]. 

Полученные данные подтверждают ранее сделанные выводы о том, что 

в условиях дефицита влаги и засоления почв для успешного культивирования 

жизнестойких насаждений на плакорах необходим выбор наиболее лесопри-

годных площадей, применение приемов обработки почвы, обеспечивающих 

формирование многолетнего запаса почвенной влаги (глубокое предвари-

тельное промачивание почвогрунта), а также создание чистых насаждений 

средней густоты из дуба, других относительно теневыносливых пород дере-

вьев и крупных кустарников, частое удаление сухостоя и неперспективных 

деревьев, формирование отеняющего подлеска или подроста в быстро разре-

живающихся средневозрастных древостоях [7, 11]. 

Снижает долговечность дубрав в полупустыне позднее смыкание и 

раннее размыкание лесного полога, вызванное глубоким залеганием водо-

носного горизонта, редкой посадкой или бессистемной рубкой деревьев.  

Под связнопесчаными отложениями балочных террас залегание во-

доносного горизонта глубже 4-5 м, по-видимому, является предельной для 

формирования долговечных насаждений этой породы 
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УДК 634.963.2:634.93 

СТРАТЕГИЯ РАЗВИТИЯ СЕЛЕКЦИОННОГО СЕМЕНОВОДСТВА 

ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ В СТЕПИ И ПОЛУПУСТЫНЕ 
 

С. Н. Крючков, д. с.-х. н., А. С. Стольнов 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии комплексных  
мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 
 
Приводятся результаты многолетних работ по аналитической селекции главных 

древесных видов и лесного семеноводства в аридном регионе страны. Предложены 
стратегия и методические основы современного развития лесного семеноводства для 
лесоразведения в засушливых условиях степи и полупустыне. 

The results of many years of work on analytical selection of the main tree species and 
forest seed production in the arid region of the country are presented. Strategies and methodo-
logical bases of modern development of forest seed production for afforestation in arid condi-
tions of the steppe and semi-desert are proposed.  

 
В условиях сухой степи состояние лесомелиоративных насаждений 

нельзя признать удовлетворительным. Основными причинами неудач яви-
лись ошибки в подборе древесно-кустарниковых пород, их несоответствие 
лесорастительным условиям,  селекционных достижений. В связи с выше-
изложенным особую актуальность представляет выращивание жизнеспо-
собных ЗЛН из надежного ассортимента деревьев и кустарников, улуч-
шенных на основе селекционно-генетических принципов [1]. 

Стратегия создания постоянной лесосеменной базы для защитного ле-
соразведения разрабатывается на основе комплексных исследований и обоб-
щения многолетнего опыта эксплуатации селекционно-семеноводческих 
комплексов (ССК), в Новоаннинском (степная зона), Волгоградском (сухая 
степь) и Элистинском (полупустыня) лесничествах, коллекционного фонда 
Нижневолжской станции по селекции древесных пород (г. Камышин), систем 
лесомелиоративных насаждений, созданных из генофонда древесных видов, 
выделенных на юго-востоке европейской территории России (табл. 1).  

Исследования различных вариантов создания ЛСП в регионе позво-
лили выявить параметры, обеспечивающие реальный лесоводственный, 
селекционный и экономический эффект [2].  
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Таблица 1 

Характеристика селекционных объектов 

 

Местоположение 
Наименование 

объекта 

Возраст, 

лет 

Площадь, 

га 

Число видов (в), кло-

нов (к), семей (с), эко-

типов (э), гибридов (г) 

Арчединское, 

Михайловское, 

Даниловское, 

Руднянское, 

Новониколаевское 

лесничества 

Старовозрастные 

культуры сосны и 

дуба 

60-120 750,0 5 (в) 

Плюсовые деревья  

 

90-120 

90-120 

- 

 

220 (к) 

76 (к) 

Нижневолжская 

станция по селек-

ции древесных 

пород 

Дендрарий, кол-

лекционные 

фонды 

35-70   16,5 
120 (с) 

5 (в) 

Географические 

культуры сосен 

17 

35 

    3,8 

  14,0 

26 (э) 

30 (э) 

Коллекция гибри-

дов сосен 
54     4,2 16 (г) 

Новоаннинский 

семеноводческий 

комплекс 

ЛСП сосны и дуба:    

    популяционные 25   22,0 5(э) 

    клоновые 25   14,0 35 (к) 

семейственные 25   14,0 50 (с) 

 

Основные критерии к разработке стратегии селекционного семено-

водства заключаются в следующем. 

При закладке лесосеменных объектов главных лесообразующих по-

род (дуба, сосны, лиственницы) в степной зоне целесообразно руковод-

ствоваться "Указания по лесному семеноводству в РФ" с учетом регио-

нальных особенностей и целей селекции [4]. 

Отобранные по фенотипическим признакам лучшие деревья лесооб-

разующих пород (дуб, сосна и др.) подлежат обязательной генетической 

оценке по продуктивности, качеству, устойчивости и другим селектируе-

мым признакам в испытательных культурах. Генетическая ценность выде-

ленных деревьев определяется по комбинационной способности, т. е. по 

сохранению селектируемого признака в семенном потомстве. Биотипы, 

обладающие высокой комбинационной способностью, выделяются в каче-

стве элиты для дальнейшего использования при создании многоклоновых 

ЛСП второго порядка. Заготовленные семена с таких ЛСП относят к кате-

гории сортовых или элитных [3]. 

Испытательные культуры основных древесных видов следует закла-

дывать в каждом лесосеменном районе. Лесотипологическая концепция 

лесоразведения в аридных условиях предопределяет испытания потомств 

на разном экологическом фоне. Под закладку объектов ПЛСБ в чернозем-

ной степи следует подбирать зональные почвы, пригодные для выращива-
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ния основных видов деревьев (дуб, сосна, лиственница и др.). Оптималь-

ными по размерам мы считаем площади ЛСП, обеспечивающие потреб-

ность в семенах определенной породы отдельного административного или 

агролесомелиоративного района (не менее 10 га). Их целесообразно распо-

лагать в одном комплексе с лесопитомниками. Основной прием повыше-

ния урожайности ЛСП – использование высокоурожайных клонов. Раз-

множение в ЛСП только обильно плодоносящих клонов повышает уро-

жайность в 2-5 раз. К высокоурожайным клонам следует относить потом-

ства, урожайность которых в 2 раза выше средней по ЛСП и использовать 

их при создании ЛСП второго порядка. 

Объемы работ по лесоразведению в аридном регионе по видам 

насаждений и субъектам РФ определяет Федеральная программа развития 

агролесомелиоративных работ в России [5]. Почти 2/3 объема лесомелио-

ративных работ (2094 тыс. га) приходится на аридный регион ЕТР, что со-

ставляет 139,6 тыс. га/год, в т. ч. в степной зоне 51,9, сухостепной 39,6, в 

полупустыне 40,5 и в пустыне 7,6 тыс. га (табл. 2). 
Таблица 2 

Общая потребность лесосеменных плантаций (ЛСП)  

для защитного лесоразведения в аридном регионе ЕТР 

 

Природ-

ные зо-

ны 

Номер агроле-

сомелиоратив-

ного района 

Группы пород 

Среднегодовая 

площадь по-

садки, тыс. га 

Потреб-

треб-

ность 

семян, т 

Расчетная 

площадь 

ЛСП, га 

Степная 10, 11, 12 

Главные 31,0 1482 2387 

Сопутствующие   7,9     41   293 

Кустарники 12,9     68   713 

Итого 51,8 1591 3393 

Сухо-

степная 
15, 16, 17 

Главные 18,7   506 1027 

Сопутствующие   5,6     23   154 

Кустарники 15,3     37   509 

Итого 39,6   566 1690 

Полупу-

стынная 
19, 20 

Главные 

Сопутствующие 

  9,9 

  2,8 

    21 

    12 

  183 

    83 

Кустарники 27,8   122 1319 

Итого 40,5   155 1585 

Пустын-

ная 
21 

Деревья   0,7     3       9 

Кустарники   6,9   29   330 

Итого   7,6   32   339 

Всего 139,6 2344 7007 

 

Для определения потребности в семенах используется дифференци-

рованное соотношение между участием в составе насаждений деревьев 

(главных и сопутствующих) и кустарников (%): для степной зоны 75 : 25, 

сухостепной 60 : 40, полупустынной 30 : 70 и пустынной 10:90. Кроме 

того, учитывается, что процент участия деревьев увеличивается в 
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полезащитных лесных полосах, а кустарников – в противоэрозионных. 

Руководствуясь вышеописанной методикой и объемами работ по 

защитному лесоразведению по субъектам Федерации и природным рай-

онам, рассчитываются площади ЛСП по основным, главным, сопутству-

ющим, породам и кустарникам, необходимые для полного удовлетворе-

ния потребности в селекционно улучшенных семенах, а также разраба-

тывается оптимальная структура селекционно-семеноводческих ком-

плексов в засушливом регионе РФ. 

Итак, в аридном регионе ЕТР выделяются три контрастные природ-

ные зоны с дифференцированными приемами лесного семеноводства для 

агролесомелиоративного и лесохозяйственного производства: степная, су-

хостепная, полупустынная и пустынная. Для каждой разработан ассорти-

мент деревьев и кустарников, для создания объектов ПЛСБ, обеспечиваю-

щих в элитных семенах. Организация селекционного семеноводства ведет-

ся дифференцированно по каждой древесной породе с учетом ее биоэколо-

гии и целей селекции. Семеноводство дуба основано на популяционной и 

клоновой селекции. В сухой степи основу селекции представляют высоко-

адаптированные местные популяции. На первом этапе создаются популя-

ционные ЛСП. Плантации второго порядка закладываются из клонов, 

прошедших комплексную оценку признаков (засухо-, соле-, морозо- и эн-

томоустойчивость). Семеноводство пойменного экотипа ведется в целях 

его улучшения и локального использования только в условиях поймы. 

Семеноводство сосны развивается путем группового и индивидуаль-

ного отбора природных и адаптированных искусственных насаждений; со-

здания популяционных, а на втором этапе ЛСП высшего генетического 

уровня после тщательной отбраковки нежелательных клонов. 

Семеноводство ценных интродуцентов ведется только путем плюсо-

вой селекции – отбора комлекесно устойчивых особей с признаками ин-

тенсивного роста, качества стволов, кроны и создания клоновых ЛСП. Се-

меноводство кустарников ведется на основе отбора лучших популяций или 

групп растений по мелиоративным свойствам, засухо- и солеустойчивости, 

продуктивности биомассы, кормовым достоинствам, урожайности, из ко-

торых создают семейственные или популяционные ЛСП. Для повышения 

урожайности ЛСП применяется комплекс мероприятий по обеспечению 

хорошего роста и развития семенных деревьев, их регулярного плодоно-

шения, создание условий для заготовки плодов и семян; использование 

высокоурожайных потомств, применение комплекса агротехнических ме-

роприятий в соответствии с рекомендациями, разработанными для засуш-

ливого региона ЕТР. Cоздание объектов ПЛСБ для защитного лесоразве-

дения в перспективе проводится с целью получения семян селекционной 

категории "улучшенные" в объемах, удовлетворяющих потребности лесо-

мелиоративных работ согласно "Федеральной программе развития агроле-

сомелиоративных работ в России"; обеспечение предпосылок для перехода 

к сортовому семеноводству путем создания и последующего изучения 

ЛСП повышенного генетического уровня. 
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В ДОНСКОМ БАССЕЙНЕ 

 

О. Н. Курдюкова, д. с.-х. н. 

Ленинградский государственный университет им. А. С. Пушкина, 

Санкт-Петербург, РФ 

 
Приведены данные о реальной и потенциальной минимальной, средней и мак-

симальной семенной продуктивности 24 видов-эфемероидов в природных популяциях 

Донского бассейна. Указан процент их семенификации. 

The data on the real and potential minimum, average and maximum seed productivity 

of 24 ephemeroid species in natural populations of the Don basin are presented. The 

percentage of their seed production is indicated. 

 

В настоящее время с целью сохранения многих видов растений воз-

никает необходимость выращивания их в культуре. Введение в культуру 

имеет объективные предпосылки потому, что в условиях интенсивной ан-

тропогенной деятельности заповедная сеть не в состоянии решить пробле-

му полной охраны и воссоздания видов дикорастущей флоры [2, 8].  

Соотношение роли разных методов охраны растений должно регули-

роваться в зависимости от социально-экономических факторов, уровня по-

знания флоры и растительности регионов, степени антропогенной транс-

формации растительного покрова и т. д. [1, 3, 9].  

При усилении индустриализации, урбанизации и интенсификации 

агропромышленного производства роль культивирования редких и, в част-

ности, эфемероидных растений возрастает [8, 10]. 

Ранее при выращивании этих растений главное место отводилось ве-

гетативному размножению, но многие из них слабо размножались вегета-

тивным способом, а некоторые и вовсе не размножались [4, 8].  

К тому же изъятие их из природы резко сокращало численность и 

плотность популяций, тогда как семенное размножение в большинстве 
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случаев позволяло получать большее количество не только здорового по-

севного материала, но и большее число новых особей, более приспособ-

ленных к местным почвенно-климатическим условиям [2, 8].  

Однако, существенной преградой при введении в культуру эфемеро-

идов путем семенного размножении, является недостаток семян [7, 4].  

Основным источником их служат семена, собранные в природе. По-

этому возникла необходимость установить урожайность, потенциальную и 

реальную семенную продуктивность, а также коэффициент семенифика-

ции наиболее распространенных и востребованных видов эфемероидных 

растений в условиях Донского бассейна. 

Исследования проводили в течение 2016-2019 гг. на территории за-

падной части Донского бассейна, занимающую западную часть Ростовской 

обл. России и юго-восточную часть Украины. 

Семенную продуктивность растений определяли в природных попу-

ляциях на специально выделенных и зафиксированных временных и по-

стоянных участках по общепринятым методикам [5, 6]. 

Показателем потенциальной семенной продуктивности было приня-

то число зачатков на особь, а реальной семенной продуктивности – число 

реально образовавшихся семян на каждой особи за одно поколение. Про-

цент семенификации – это отношение реальной семенной продуктивности 

к потенциальной, выраженное в процентах [6].  

За среднюю реальную семенную продуктивность принимали среднее 

число семян из всех растений данного учетного ряда, а среднюю мини-

мальную или максимальную – соответственно наименьшее или наиболь-

шее число семян с одной особи каждого учетного ряда [6]. 

Учеты показали, что изучаемые виды и отдельные их экземпляры 

существенно различались как по величине реальной и потенциальной се-

менной продуктивности, так и по характеру семенификации. 

Интенсивное семенное размножение и большое число семян отмеча-

лось в таких видов как Pulsatilla pratensis (L.) Mill., Viola odorata L., Ficaria 

verna subsp. calthifolia (Rchb.) Nyman, Fritillaria ruthenica Wikstr. и другие, а 

слабое семенное размножение и наименьшая семенная продуктивность – в 

Adoxa moshatellina L., Crocus reticulatus Steven ex Adam, Gagea bulbifera 

(Pall.) Salisb., Bellevalia speciosa Woronow ex Grossh. и другие. 

Как правило, в большинства видов высокая реальная семенная про-

дуктивность сочеталась с высокой потенциальной продуктивностью. В то 

же время у ряда растений отмечены существенные различия в размерах ре-

альной и потенциальной семенной продуктивности. К тому же прослежи-

валась широкая внутрипопуляционная изменчивость числа семяпочек и 

семян которая у Corydalis cava (L.) Schweigger & Koerte, C. solida (L.) 

Clairv., Scilla siberica Andrews, Iris pumila L., Bulbocodium versicolor (Ker-

Gawl.) Spreng. и других превышала показатели между максимальной и ми-

нимальной реальной семенной продуктивностью в 7-31 раза. 

Реализовывалась потенциальная семенная продуктивность также по-
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разному. Процент семенификации изменялся от 10 до 90 %. Устойчиво вы-

соким он был у Anemone ranunculoides L., A. nemorosa L., Viola odorata, Fi-

caria verna subsp. Calthifolia, Fritillaria ruthenica Wikstr. и других, достигая 

73-90 %, тогда как в Scilla siberica, Iris pumila L., Corydalis solida (L.) 

Clairv., Corydalis cava (L.) Schweigger & Koerte и др. отмечалось пониже-

ние этого показателя до 30-45 %. Низкий процент семенного размножения 

в естественных условиях был характерен для таких видов как Bellevalia 

speciosa и Ornithogalum boucheanum (Kunth) Asch. Они отличались самым 

низким коэффициентом семенификации, который не превышал 10-20 %, 

что свидетельствовало очевидно о несоответствии условий обитания био-

логическим и экологическим потребностям этих видов (таблица). 
Таблица 

Потенциальная и реальная семенная продуктивность  

некоторых эфемероидов Донского бассейна, шт. семян с растения, 2016-2019 гг. 

 

Вид 

Потенциальная Реальная Семе-

нифи-

кация, 

% 

мини-

маль-

ная 

сред-

няя 

макcи-

маль-

ная 

мини-

маль-

ная 

сред-

няя 

макси-

маль-

ная 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Adoxa moshatellina L.   16 24±5   30   2 6±2   10 25 

Anemone nemorosa L.   46 54±3   62 19 47±5   44 87 

Anemone ranunculoides L.   28 30±4   38 14 27±2   26 90 

Bellevalia speciosa Woro-

now ex Grossh. 
225 237±22 243 13 23±4   45 10 

Bulbocodium versicolor 

(Ker-Gawl.) Spreng. 
  36 54±6   72   6 27±3   39 50 

Corydalis cava (L.) Schweig-

ger & Koerte 
277 305±28 331   9 138±7 276 45 

Corydalis solida (L.) Clairv. 234 244±23 275   8 92±9 187 38 

Crocus reticulatus Steven ex 

Adam 
  26 32±4   38   6 15±2   24 47 

Ficaria verna subsp. Calthi-

folia (Rchb.) Nyman 
236 267±37 382 53 202±16 231 76 

Fritillaria meleagroides 

Patrin ex Schult. & Schult.f. 
129 134±11 141 62 70±3   98 52 

Fritillaria ruthenica Wikstr. 190 212±16 249 75 154±10 291 73 

Gagea bulbifera (Pall.) 

Salisb. 
    6 28±7   40   4 12±4   18 43 

Gagea maeotica Artemczuk   10 41±5   52 12 16±3   20 39 

Hyacinthella leucophaea (K. 

Koch) Schur 
  88 92±8 108 29 42±2  51 46 

Hyacinthella pallasiana (Ste-

ven) Losinsk. 
120 128±10 137 44 69±5   83 54 

Iris pumila L. 152 163±13 181 10 56±6   92 34 

Muscari neglectum Ten. 127 140±9 156 16 76±5   84 54 
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Продолжение таблицы  

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ornithogalum boucheanum 

(Kunth) Asch. 
706 751±53 792 69 148±16 183 19 

Ornithogalum orthophyllum 

subsp. Kochii (Parl.) Zahar. 
298 303±27 314 44 120±9 148 40 

Pulsatilla pratensis (L.) Mill. 153 354±31 402 97 231±23 309 65 

Scilla siberica Andrews   78 86±4   91   7 34±2   49 40 

Tulipa sylvestris subsp. aus-

tralis (Link) Pamp. 
128 137±9 156 22 86±8 119 63 

Tulipa suaveolens Roth 181 206±18 239 24 93±11 137 45 

Viola odorata L. 273 456±66 654 90 373±19 448 82 

 

Таким образом, относительно высокая семенная продуктивность 

большинства видов-эфемероидов свидетельствует не только о возможно-

сти самосохранения их в природе, но и сбора семян для практического ис-

пользования в озеленении и селекции, сохранения генетического разнооб-

разия, размножения в условиях культуры с последующей реинтродукцией, 

как способа активной охраны биоразнообразия.  
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Процесс экологизации определяет производственные и экологические функции 

сельскохозяйственного ландшафта. К одной из задач экологизации земледелия относят 

сохранение и восстановление биоразнообразия, в т. ч. мониторинг почвенных микроор-

ганизмов, выполняющие различные функции по улучшению плодородия и увеличению 

продуктивности сельскохозяйственных культур. 

The process of greening determines the production and environmental functions of the 

agricultural landscape. One of the tasks of greening agriculture is to preserve and restore bio-

diversity, including monitoring of soil microorganisms that perform various functions to im-

prove fertility and increase crop productivity. 

 

В основу проектирования адаптивно-ландшафтных систем земледелия 

заложены основные принципы: системный комплекс агротехнологий, адап-

тивность технологии к местным условиям, поддержание агроландшафтов в 

экологически устойчивом состоянии, устойчивость агроэкосистем, природо-

охранная деятельность, экономическая целесообразность природных ресурсов. 

Почва, как часть географической оболочки, представляет собой био-

разнообразие с большой плотностью жизни, где определяется связь биоло-

гической составляющей и геологического круговорота химических эле-

ментов с водой. Сохранить биоразнообразие, проконтролировать процессы 

биохимической миграции и регулировать геологический круговорот – это 

основная экологическая роль природных почв. 

Понятие "биологизация" не следует смешивать с экологизацией. 

Биологизация – одно из направлений экологизации земледелия [3]. 

Функция природной почвы характеризуется 3 составляющими: физико-

химическими, водно-физическими и биологическими. Последний фактор от-

вечает за общее количество органического вещества и гумуса в почве.  

Почвенная биота разнообразна, оценка ее деятельности определяется 

по показателю "биологическая активность почвы", под которой понимают 

общее количество почвенных микроорганизмов или учет результатов дея-

тельности почвенных организмов. 

Населяющие почву организмы, или, по выражению В. И. Вернадско-

го, ее "живое вещество", создают почву как таковую, обеспечивая воспро-

изводство ее плодородия и экологических функций [6]. 

В обрабатываемой почве функции почвенных организмов сводятся к 

поддержанию оптимального питательного режима, оструктуриванию поч-

вы, устранению неблагоприятных экологических условий в почве [5]. 

Под почвенной микрофлорой понимают микроорганизмы, участвую-
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щие в превращении макро- и микроэлементов. Микрофлора почвы чрезвы-

чайно многочисленна и разнообразна. Микроорганизмы можно разделить на 

группы по их функциям: азотфиксирующие, деструкторы и хемоавтотрофы. 

Под плодородием почвы понимают ее способность обеспечивать 

данной культуре оптимальные условия роста и питания, т. е. другими сло-

вами, дать высокий урожай [4]. 

Наличие в почве определенных физиологических групп микроорга-

низмов является показателем ее плодородия, поэтому необходимо прово-

дить исследования их деятельности. 

Один из показателей деятельности почвенных микроорганизмов – 

это деятельность клетчаткоразрушающих микроорганизмов. 

Микробиологический анализ проводился по традиционной методике, 

в частности использовали метод полотен [2]. Результат разложения льня-

ного полотна представлен в таблице. 
Таблица 

Динамика разложения льняных полотен под посевами картофеля  

(сорта Мемфис, Винета), 2019 г. 

 

Вариант 

Фазы роста и развития 

Всходы Бутонизация Цветение 
Пожелтение 

нижних листьев 

Сорт Мемфис 

Контроль   8,18 41,2 62,4 76,2 

Стерня-12 10,50 43,3 67,8 83,6 

Стимекс Нива А 14,50 49,8 78,1 90,9 

Сорт Винета 

Контроль   9,18 37,9 63,7 78,6 

Стерня-12 12,50 47,4 75,1 84,1 

Стимекс Нива А 16,50 50,2 80,8 92,4 

 

Опыты закладывались в УНПЦ "Горная Поляна". Изучаемый участок 

располагался под картофелем на площади 420 м
2
 (площадь делянки 60 м

2
, 

повторность четырехкратная, размещение систематическое). Сорта карто-

феля Мемфис и Винета. Предшественник – ячмень. 

Обработка сортов была двумя видами микробиологических препара-

тов: Стерня-12 и Стимекс Нива А. Популярность использования препара-

тов связана с внедрением в производство экологически безопасных техно-

логий и отказ от использования минеральных удобрений. Это один из по-

казателей, за счет которого происходит увеличение объемов растениевод-

ческой продукции высокого качества [1]. 

Анализ таблицы показывает динамическое разложение льняного по-

лотна к концу вегетации по двум сортам: по сорту Мемфис показатели ва-

рьировали от 10,5 до 90,9 %, по сорту Винета соответственно от 9,18 до 

92,4 %. 

По вариантам обработки лучший результат показал биопрепарат Сти-
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мекс Нива А, но с небольшой разницей в сравнении с препаратом Стерня-12. 

Для снижения экологических проблем, рекомендуется переход на 

биологические методы, где биологизация даст перспективу на различный 

уровень развития высокоинтенсивного земледелия. 

Результаты наших исследований подтверждают условия решения про-

довольственной проблемы на получение экологически чистой продукции, без 

приемов химизации. Овладев биологическими способами введения земледе-

лия, можно получить высокие показатели по урожайности сельхозкультур. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПОВЫШЕНИЯ БИОРАЗНООБРАЗИЯ  

ДРЕВЕСНЫХ РАСТЕНИЙ CAESALPINIACEAE  

В АГРО- И УРБОЛАНДШАФТАХ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

К. А. Мельник 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Целью статьи является внедрение семейства Сaesalpiniace для повышения биологи-

ческого разнообразия в агро- и урболандшафтах Волгоградской обл. Объект исследования 

представляет собой род Gleditsia – один из самых представительных родовых комплексов 

семейства Caesalpiniaceae. Родовой комплекс является весьма перспективным для выбора 

экологически важного ассортимента древесных растений в условиях степной зоны. 

The aim of the work is to introduce the Caesalpiniaceae family for the safe increase of 

biological diversity in agricultural and urban landscapes of the Volgograd region. The object 

of the research is the widespread genus Gleditsia in the Caesalpiniaceae family. The generic 

complex Gleditsia is the basis for analyzing the prospects of woody plants and for choosing 

an ecologically important assortment in the steppe zone. 



347 

 

Особенностью засушливого региона России является отсутствие 

древесной растительности в урболандшафтах и агроландшафтах. Начало 

лесоразведения в засушливой зоне началось в XIX в. Уже 30-е гг. ХХ в. 

использовали озеленительные посадки, а в последние годы эффективно 

начали распространять лесные древесные насаждения на сухие степи и по-

лупустыни. Разнообразие дендрофлоры предназначено для улучшения за-

щитных лесных насаждений в агроландшафтах [2]. Обогащение дендро-

флоры позволит значительно расширит санитарно-гигиенические и деко-

ративно- планировочные функции в городских зеленых насаждениях. Про-

блема сохранения биоразнообразия уже осознана мировым сообществом. 

Доказательством этому служит ряд принятых международных конвенций и 

принципов. Наиболее важной конвенцией, ратифицированной Россией, яв-

ляется Конвенция о биологическом разнообразии (Рио-де-Жанейро, 1992). 

Лесные экосистемы характеризуются одним из наиболее высоких уровней 

биологического разнообразия. Это связано с большим числом лесообразу-

ющих пород и вариантов пространственного и возрастного строения дре-

востоев, а также различиями условий произрастания [1]. Значительный 

экологический и экономический интерес для биоразнообразия представля-

ет род гледичия (Gleditsia L.) семейства цезальпиниевые (Caesalpiniaceae 

R. Br.). Представители данного рода являются ценными декоративными и 

лесомелиоративными растениями. Gleditsia относятся к свето- и теплолю-

бивым породам. Она получила широкое распространение на Кавказе, юге 

Украины, в Ставропольском крае и Ростовской обл., в республиках Сред-

ней Азии, где широко используются в озеленении, в насаждениях вокруг 

водохранилищ и при создании защитных лесных полос [3]. 

Объектами исследований являлись три вида родового комплекса 

Gleditsia семейства Caesalpiniaceae: G. texana, G. сaspica, G. triacanthos, 

произрастающие в кластерных дендрологических коллекциях ФНЦ агро-

экологии РАН (кадастр. № 34:34:000000:122, 34:34:060061:10; кадастр. 

№ 34:36:0000:14:0178). Оценку перспективности и состояние изучаемых 

видов и форм рода Gleditsia проводили по методике утв. приказом РОС-

ЛЕСХОЗА "Санитарные правила в лесах РФ" от 20.01.95 (табл. 1). Биоло-

гическая устойчивость оценивалась по следующим параметрам: зимостой-

кость, требовательность к свету, газоустойчивость и т. д. В качестве до-

полнительных критериев использовались таксационные показатели: высо-

та деревьев и диаметр крон в возрасте 20 лет. 

Результаты комплексной оценки изучаемых видов и форм рода 

Gleditsia, позволили отнести их к первой категории деревьев (без призна-

ков ослабления), для которой характерны следующие признаки: зеленая 

блестящая листва, ежегодный прирост в высоту, отсутствие повреждений 

на стволах и ветвях растений. 

Таксационный анализ изучаемых видов показал, что наиболее быстро-

растущей является Gleditsia triacanthos, достигающая в 20-летнем возрасте 

максимальной высоты 12 м и диаметра кроны 9,5 м. Самым низкорослым 

представителем в условиях Волгоградской обл. является G. texana, высота 
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которой в 20-летем возрасте не превышает 8 м при диаметре кроны 4,5 м 

(табл. 2). 
Таблица 1 

Шкала категорий состояния лиственных деревьев 

 

Категория деревьев Признаки состояния деревьев по породам 

I – без признаков 

ослабления 

Крона густая, листва зеленая, блестящая; прирост текуще-

го года нормального размера для данной породы, возраста, 

сезона и условий местопроизрастания; стволы не имеют 

внешних признаков поражения 

II – ослабленные 

Крона ажурная; листва рано опадает, прирост уменьшен до 

1/2; усыхание отдельных ветвей; местные повреждения 

ствола; единичные водяные побеги 

III – сильно ослаб-

ленные 

Крона сильно ажурная; листва очень мелкая, светлая, рано 

желтеет и опадает; прирост очень слабый или отсутствует; 

усыхает до 2/3 кроны; повреждение ствола и корневых лап 

на 2/3 их окружности; попытки поселения стволовых вре-

дителей; множественные водяные побеги; плодовые тела 

или иные признаки деятельности дереворазрушающих 

грибов на стволе 

IV – усыхающие 

Усохло или усыхает более 2/3 кроны; повреждение более 

2/3 окружности ствола и признаки заселения стволовыми 

вредителями; усыхающие водяные побеги 

V – свежий сухостой 

(текущего года) 

Листва усохла, увяла или отсутствует; частичное опадание 

коры; заселено или отработано стволовыми вредителями 

VI – старый сухостой 

(прошлых лет) 

Живая листва отсутствует; кора и мелкие веточки осыпались 

частично или полностью; летные отверстия стволовых вре-

дителей; под корой грибница дереворазрушающих грибов 

 
Таблица 2 

Таксационные характеристики различных видов рода Gleditsia 

 

Вид Возраст, лет G. triacanthos G. texana G. сaspica 

Высота, м: 

    максимальная  

 

20 

 

12,0 

 

8,0 

 

10,0 

    минимальная  20   8,0 3,0   6,0 

Диаметр кроны, м 20   9,5 4,5   8,5 

 

Gleditsia triacanthos, как наиболее зимостойкий вид (табл. 3) реко-

мендуется для всех агролесомелиоративных районов Волгоградской обл. 

Высокий репродуктивный потенциал [4] и показатель засухоустойчивости 

позволяет рекомендовать ее для сухостепных и полупустынных агролесо-

мелиортивных районов Волгоградской обл. 
G. texana, как наиболее газоустойчивый вид рекомендуется для созда-

ния санитарно-защитных зон вокруг химических предприятий. G. сaspica об-
ладает высокой побегообразовательной способностью, хорошо переносит 
обрезку и может быть рекомендована для создания стриженных живых из-



349 

 

городей. Все представители рода Gleditsia являются светолюбивыми рас-
тениями и не требовательны к почвам (см. табл. 3). 

Таблица 3 

Экологические особенности различных видов рода Gleditsia 
 

Вид 

Экологические особенности 

требовательность засухоустой-
чивость 

зимостой-
кость 

газоустойчи-
вость к почве к свету 

G. triacanthos Не тре-
бова-
тельны 

Свето-
любы 

Потенциально Потенциально Потенциально 

G. сaspica Отлично Отлично Отлично 

G. texana Потенциально Отлично Потенциально 

 
Исходя из проведенных исследований, установлено, что виды рода Gle-

ditsia L. перспективы для широкого использования в агро- и урболандшафтах 
сухостепной зоны. Они являются ценными породами деревьев для озелене-
ния населенных пунктов и создания лесных полос в Волгоградской обл. Каж-
дый вид имеет уникальную экологическую особенность, которая представля-
ет практический и теоретический интерес для обогащения дендрофлоры. 
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ПОКРОВОВ САРТАКИНСКОГО ПОЛЯ МОХОВСКОГО  

УГОЛЬНОГО РАЗРЕЗА КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
 

В. В. Мирошников, соискатель; М. А. Яковченко, к. х. н. 
ФГБОУ ВО "Кузбасская ГСХА", Кемерово, РФ 

 
Исследованы почвенный и растительный покров Сартакинского поля Моховско-

го угольного разреза Кемеровской обл., определены агрохимические характеристики 
почвенных грунтов. 

The soil and vegetation cover of the Sartakinsky field of the Mokhovsky coal mine of 
the Kemerovo region has been investigated, the agro-chemical characteristics of the soil have 
been determined. 
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Десятилетия экстенсивного развития промышленности в Кузбассе 

привели к глубокому экологическому кризису в области землепользования. 

Площадь нарушенных земель в Кузбассе достигает более 100 тыс. га. 

Нарушение естественных ландшафтов горнодобывающими работами оказы-

вается весьма существенным элементом, определяющим кризисную экологи-

ческую ситуацию, усугубляемую интенсивным загрязнением воздуха, почв, 

поверхностных и грунтовых вод химической и металлургической промыш-

ленностью, крупными ТЭЦ. По этим причинам восстановление биологиче-

ской продуктивности нарушенных земель становится социальной проблемой, 

от успешности, решения которой зависит нормальное существование населе-

ния. При этом лесной рекультивации принадлежит важнейшая роль в преоб-

разовании и облагораживании окружающей среды. Лесная растительность 

отличается долговечностью, устойчивостью к неблагоприятным факторам. 

Она дает большую массу "живого вещества" на единицу площади и в целом 

обладает значительными средообразующими функциями. Все это придает 

лесной рекультивации приоритет перед другими видами рекультивации, что 

однако не снижает важности и необходимости последних [4]. 

Существующие технологии рекультивации нарушенных земель ча-

сто оказываются малоэффективными. Проведенные исследования показа-

ли, что экологическая эффективность рекультивационных работ зависит от 

технологии формирования техногенных ландшафтов [2].  

В сентябре 2016 г. сотрудниками Кемеровского государственного 

сельскохозяйственного института были исследованы зональные почвы 

Сартакинского поля Моховского угольного разреза Кемеровской обл.  

Климат района резко континентальный со значительной амплитудой 

колебаний среднемесячных температур (от +18,3 °С до –17,1 °С), холод-

ной, длиной зимой и жарким коротким летом. Устойчивые отрицательные 

среднемесячные температуры (–10 °С) устанавливаются в ноябре, и удер-

живаются до апреля. 

Основной водной артерией является река Степной Уроп, которая об-

разуется от слияния двух рек Правого и Левого Уропа. Река Правый Уроп 

протекает в непосредственной близости от границы участков. Постоянный 

водоток река имеет лишь весной и осенью, т. е. во время снеготаяния и 

обильных дождей. В сухое время он превращается в заболоченный участок 

без постоянного водотока.   

Господствующие ветры юго-западного и южного направления. За-

метное похолодание по ночам наступает со второй половины августа. 

Средняя величина выпадения осадков составляет 445 мм. Район от-

носится к зоне умеренного увлажнения. Большее количество дождей вы-

падает летом. Поэтому летом будет наблюдаться увлажнение пород бортов 

участков и развитие их деформации. Среднегодовое число дней с выпаде-

нием осадков в зимний период составляет 47, высота снежного покрова на 

открытых площадях достигает 0,8 м. Максимальная глубина промерзания 

почвы составляет до 3 м, а в среднем 1,5 м. 
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Рельеф территории увалисто-долинный, характеризуется чередованием 

заболоченных длинных логов, ориентированных перпендикулярно долине 

реки Правый Уроп, с водораздельными сглаженными гривами. Склоны логов 

на правобережье более пологие, чем левобережные. Левобережье реки Пра-

вый Уроп характеризуется глубоко врезанными логами и крутыми склонами. 

По почвенно-географическому районированию Кемеровской обл. (по 

С. С. Трофимову), территория разработок относится к зоне "островной" лесо-

степи и лесостепи Кузнецкой котловины (Западный участок). Это равнинная 

пологоувалистая территория с общим уклоном на северо-запад, в сторону 

Салаирского кряжа. Сельхозосвоенность территории высокая. Особенности 

геоморфологического строения территории предопределяет неодинаковые 

сочетания в структуре ее почвенного покрова типов и подтипов почв. 

Учеными был исследован участок Сартакинского поля Моховского 

угольного разреза общей площадью 10 га. Рельеф участка представляет со-

бой увалистую равнину. Почвообразующая и подстилающая порода – лес-

совидные тяжелые суглинки и глины.  

Агрохимическое исследование почв производится с целью их агро-

химической оценки и контроля за изменением плодородия. 

Результаты агрохимического исследования являются основой для раз-

работки научно обоснованной системы удобрения и мероприятий по повы-

шению почвенного плодородия и приживаемости древесно-кустарниковых 

культур. Они используются для определения потребности и составления пла-

нов применения удобрений на основе экономико-вычислительной техники, 

для разработки рекомендаций по проектно-сметной документации, выращи-

ванию древесно-кустарниковых культур по интенсивным технологиям.  

На основе проведенного почвенного обследования в сентябре 2019 г. 

и агрохимического анализа почв, было выявлено, что почвы Сартакинско-

го поля представлены суглинками тяжелыми.  

Отбор проб проведен в соответствии с ГОСТ 17.4.4.02-84 "Охрана при-

роды. Почвы. Методы отбора и подготовки проб для химического, бактерио-

логического, гельминтологического анализа". Гранулометрический состав 

почвы представлен суглинком тяжелым. Выявлено высокое содержание 

фракции мелкого песка и крупной пыли, соответственно 19,9 и 20,2 %. Со-

держание ила 26,3 %. Полное название по гранулометрическому составу: 

мелкопесчаный крупнопылеватый иловатый суглинок. В структуре верхнего 

горизонта суммарно преобладают агрономически ценные структурные агре-

гаты от 5 до 0,25 мм. На долю пыли приходится всего 8 % от массы воздуш-

но-сухой почвы. Доля комковатой фракции (> 10 мм) – 9,4 %. 

Содержание гумуса в слое 0-10 см составляет 5,0 %. Реакция почвенно-

го раствора верхнего горизонта слабокислая рН 5,3 по всему профилю. Ем-

кость поглощения по всему профилю характеризуется как высокая: 42 мг/100 

г почвы. Емкость поглощения в основном складывается за счет кальция и 

магния (в верхнем горизонте их сумма составляет 42 мг-экв./100 г). Гидроли-

тическая кислотность высокая по всему почвенному профилю от 5 мг-

экв./100 г в подстилающей породе. Степень насыщенности основаниями 
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(сумма кальция и магния) составляет 81% от емкости поглощения. 

Содержание азота общего (включает все органические кислоты, раз-

ложившиеся и неразложившиеся остатки корней растений и живых орга-

низмов) в верхнем горизонте 0,51 %. Содержание подвижного фосфора в 

верхнем горизонте повышенное – 101 мг/кг. Содержание обменного калия 

среднее по всему почвенному профилю.  

Содержание подвижных форм тяжелых металлов в почвенных об-

разцах не превышают ПДК (мг/кг) их содержания в почве с учетом кларка.   

Растительность фитоценоза Сартакинского поля представлена 18 вида-

ми 12 семейств. Наибольшим видовым разнообразием отличаются травы, 

участвующие в образовании различных растительных сообществ. В данном 

случае значительная роль принадлежит многолетним травянистым растени-

ям, что характерно для умеренных флор северного полушария [3, 1]. 

Сорные виды растений, произрастающие на исследуемой территории, 

являются показателем антропогенной трансформации этой территории.  
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Рассматриваются возможности применения картографической базы данных как 

для анализа почвенно-растительного покрова по площадным и геоморфологическим 
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характеристикам (уклоны и экспозиции склонов), так и для визуализации результатов 

исследований на картографической основе.  

Discusses the possibilities of using a cartographic database both for the analysis of soil 

and vegetation cover by area and geomorphological characteristics (slopes and exposures of 

slopes), and for visualization of research results on a cartographic basis. 

 

Сибирский ботанический сад Национального исследовательского 

Томского государственного университета (СибБС НИ ТГУ) является од-

ним из крупнейших ботанических учреждений в азиатской части России, 

структурно подразделяется на две территории: Заповедный парк с оранже-

рейно-тепличным комплексом (площадью 10 га и 6500 м
2
, соответственно) 

на территории Университетской рощи ТГУ и Экосистемную дендрологи-

ческую территорию (ЭДТ) в юго-восточной части г. Томска с площадью 

115,2 га согласно современным космическим снимкам. 

Актуальность проекта связана с визуализацией и систематизацией ре-

зультатов проведения анализа почвенно-растительного покрова и основных 

химических, физико-химических свойств почв ЭДТ на картографической ос-

нове, созданной согласно почвенному плану К. А. Кузнецова, Т. П. Славни-

ной, опубликованного в Бюллетене Сибирского ботанического сада [1].  

Целью нашей работы являлось выявление возможностей применения 

картографической базы данных для дистанционной оценки результатов изу-

чения почвенно-растительного покрова, химических, физико-химических ха-

рактеристик почв, а также их последующей визуализации для разработки ме-

роприятий по рациональному использованию участка ЭДТ СибБС НИ ТГУ.  

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Проанализировать структуру проектируемой картографической 

базы данных; 

2. Рассмотреть данные и их элементы для наполнения базы данных. 

Картографической базой данных (КБД) является совокупность взаи-

мосвязанных картографических данных, которые организованы и объеди-

нены по определенным правилам и принципам. Функции КБД заключают-

ся в хранении и использовании данных в различных областях, таких как 

проектные работы, научная и учебная деятельность, государственное и 

муниципальное управление [2, 3].  

Объектом настоящего исследования выступает ЭДТ СибБС НИ ТГУ. 

Эта территория создавалась как экспериментальный участок Сибирского 

ботанического сада ТГУ в виде зеленого массива на юго-востоке города 

Томска. Данный участок имеет большое разнообразие как почвенных, так 

и гидрологических условий, которые используются для искусственного 

воспроизведения фрагментов различных растительных сообществ Сибири, 

Европы, Восточной Азии, Северной Америки. Распространены на террито-

рии не только автоморфные серые лесные оподзоленные почвы на верши-

нах плоских увалов и пологих наиболее дренированных склонах с север-

ной и южной экспозициями, но и полугидроморфные и гидроморфные 

почвы на слабодренированных участках [4].  
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Территориальный охват базы данных может соответствовать экспе-

риментальному участку ЭДТ СибБС ТГУ (юго-восточная часть Томска). 

Для целей картографирования оптимальным является масштаб 1 : 20000. 

Пространственная привязка материалов осуществлена в системе координат 

WGS-84 в проекции UTM Zone 45N. 

КБД включает в себя два блока: базовый и тематический. Базовый блок 

состоит из почвенного плана Экспериментального хозяйства (по К. А. Кузне-

цову, Т. П. Славниной, 1971), космических снимков, публичной кадастро-

вой карты и цифровой модели рельефа (ЦМР) SRTM 3 ArcSecond. Разделы 

тематического блока включают в себя границы ЭДТ (современные, плано-

вые), границы типов почв, кадастровые данные, экспозиции и углы накло-

на склонов с высотными данными, а также расположение точек почвенных 

разрезов: современных и на 1971 г. 

Создание картографической базы данных позволит в дальнейшем 

использовать ее для следующих возможностей: 

1. Тематические слои (точечные и полигональные), созданные нами на 

основе базового блока данных, отражают пространственную информацию о 

расположении почвенных разрезов различных типов, границ объектов (поч-

вы, участки ЭДТ), которые находятся на территории объекта исследования.  

2. Планируемая нами картографическая база данных послужит основой 

для визуализации на карте результатов проводимых исследований почвенно-

растительного покрова, химического анализа почв территории. База данных, 

вкупе со средствами визуализации, к примеру, HTML-Popup, позволит в 

краткой форме с использованием фотоматериалов местности вывести резуль-

таты проведенных анализов на картографическое изображение. 

3. При дальнейшем исследовании геоморфологических характери-

стик территории с использованием крупномасштабной цифровой модели 

рельефа, будет возможно оценить распределение величин углов наклона 

склонов и направление экспозиций склонов в каждой ячейке границ типов 

почв. Это может быть использовано при планировании мероприятий по 

рациональному использованию земель фонда Экосистемной дендрологи-

ческой территории, а также при посадке того или иного зеленого насажде-

ния, исходя из направления оптимальной экспозиции и величины угла 

наклона склона того или иного типа почв.  
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Изложены сведения о видовом составе и распространении редких и исчезающих 

растений в сегетальных биотопах. Предложены направления сохранения растений, ну-

ждающихся в охране и  практические пути  их реализации. 

Data on the species composition and distribution of rare and endangered plants in seg-

etal biotopes are presented. The directions of conservation of plants in need of protection and 

practical ways of their implementation are proposed. 

 

Природное экологическое равновесие, как известно, обеспечивается 

биологическим разнообразием. Поэтому в настоящее время первостепен-

ное значение приобретает сохранение всех видов растений, включая си-

нантропные, в частности сегетальные сорные, которым угрожает опас-

ность исчезновения или уничтожения [2, 3, 5]. 

Прежде всего обеспокоенность ученых вызывает то, что в последние 

40-50 лет ряд сегетальных видов в Европе существенно сократили свои 

ареалы [2, 6, 8, 9]. 

К концу ХХ в. значительная часть сегетальных сорных растений во 

многих государствах Европы попали в Красные книги [6, 8].  

В ряде стран были предприняты специальные агротехнические меры, 

обеспечивающие восстановление сообществ и популяций исчезающих 

сорных сегетальных видов [9]. 

Ранее в России, Украине, Молдове также предлагалось взять под 

охрану дикорастущие Triticum araraticum Jakubz., T. boeoticum Boiss., T. ti-

mopheevii (Zhuk.) Zhuk., T. urartu Thun. ex Gandil),  Amygdalus  kalmykovii 

O. Lincz., Pyrus asiae-mediae (P. Pop.) и др. [1, 3, 5].  

В отдельных региональных списках или конспектах флоры содержа-

лось от 5 до 103 видов редких сегетальных сорных растений и подчеркива-

лась необходимость их охраны [4, 7, 8].    

В России ряд ученых также указывали на необходимость охраны ря-

да сорных растений как полезных с хозяйственной точки зрения видов и 

включения их в селекционный процесс [3, 5]. 

Однако обоснованных подходов к созологической оценке состояния 

сегетальных видов и их сообществ пока нет и многие из них находятся под 
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угрозой исчезновения, а проблема сохранения разнообразия сосудистых 

растений в агрофитоценозах для ботаников не является актуальной. По-

этому ряд сегетальных видов могут существенно не только сократить свою 

численность до угрожающе малой, но и исчезнуть совсем.  

В связи с этим, нами в течение 2015-2019 гг. на территории средней 

и нижней части Донского бассейна были проведены исследования по 

определению видового состава редких сегетальных видов, нуждающихся в 

охране. Обследования посевов сельскохозяйственных культур осуществ-

ляли маршрутно-экспедиционным методом в течение апреля-сентября. 

Видовую принадлежность растений устанавливали по общепринятым 

определителям и "Флорам". 

По результатам обследований установлено, что в сегетальных биото-

пах Донского бассейна произрастало 168 видов сорных растений, которые 

имеют ограниченное распространение или встречались очень редко еди-

ничными экземплярами. Седи них преобладающее число видов адвентив-

ные или синантропные. 

Ряд видов сорных сегетальных апофитов имели ограниченное распро-

странение, связанное с изменением состава культур в севооборотах и струк-

туры посевных площадей, а также технологий выращивания различных сель-

скохозяйственных растений. Это прежде всего Agrostemma githago L., Ranun-

culus arvensis L., R. oxyspermus Willd., Camеlina alyssum (Mill.) Thell., Сen-

taurea cyanus L., Lolium remotum Schrad. и др. 

В некоторых степных, луговых и лесных биотопах выявлены когда-то 

широко распространенные в посевах злостные сорные, а ныне редкие сеге-

тальные виды Artemisia laciniata Willd., A. latifolia Ledeb., Ornithogalum kochii 

Parl., Gagea dulbifera (Pallas) Salisb., G. erubescens (Bess.) Schult. et Schult. fil., 

Delphinium puniceum Pallas, D. duhmbergii Huth, Muscari neglectum Guss. и др., 

а на рудеральных местопроизрастаниях – Asperula arvensis L., Anagallis 

foemina Mill., Onopordon tauricum Willd., Papaver dubium L. и др.  

В некоторые региональные списки охраняемых растений и Красные 

книги уже включены такие сегетальные виды как Atriplex cana C. A. Mey., 

Glaucium flavum Grantz, Triticum boeoticum Boiss., Asperula graveolens Bieb. 

ex Schult. et Schult. и др. Большинство редких сегетальных видов растений 

были приурочены к строго определенным агрофитоценозам (таблица). 

Для обеспечения сохранения сегетальных видов очевидно необходи-

мо прежде всего составить критерии созологической оценки и правового 

статуса этих растений, разработать определенные принципы отбора видов 

и составить перечни или списки этих растений, применительно к конкрет-

ным регионам. Реализацию охраны сегетальных видов наиболее целесооб-

разно осуществлять путем формирования центров и "банков" для сохране-

ния генофонда этих видов, организации специальных территорий в преде-

лах природно-заповедного фонда, на опытных станциях, специально выде-

ленных коллекционных делянках и т. д. 
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Таблица 

Редкие и исчезающие растения сегетальных биотопов Донского бассейна, 

2015-2019 гг. 

 

Вид Местопроизрастание Категория редкости 

Agrostemma githago Пшеница озимая Исчезающий 

Anagallis foemina У жилья, перелоги Численность сокращается 

Artemisia laciniata Многолетние травы,  

перелоги 

Исчезающий 

Artemisia latifolia Численность сокращается 

Asperula arvensis Зерновые колосовые 

Asperula graveolens 

Atriplex cana Перелоги 
Исчезающий 

Camеlina alyssum Пшеница озимая 

Сentaurea cyanus Зерновые колосовые Редкий 

Delphinium puniceum 

Многолетние травы,  

перелоги 

Исчезающий 
Glaucium flavum 

Lolium remotum Редкий 

Ranunculus arvensis Численность сокращается 

Ranunculus oxyspermus Редкий 

Triticum boeoticum Пшеница озимая 

Исчезающий 

Triticum dicoccum 
Пшеница яровая 

Triticum monococcum 

Triticum spelta Пшеница озимая 

Triticum turgidum Пшеница озимая 

Triticum urartu  
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ЦИТОГЕНЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СЕМЕННОГО  

ПОТОМСТВА СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ  

ИЗ СУХОСТЕПНЫХ РАЙОНОВ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Т. С. Седельникова, д. б. н.; А. В. Пименов, д. б. н. 

Институт леса им. В. Н. Сукачева СО РАН, Федеральный исследовательский 

центр "Красноярский научный центр СО РАН", Красноярск, РФ 

 
Представлены результаты исследований основных критериев хромосомного по-

лиморфизма – изменчивости числа хромосом, встречаемости и спектра хромосомных 

перестроек – в искусственных насаждениях сосны обыкновенной (Pinus sylvestris) из 

сухостепных районов Волгоградской обл.  

The results of studies of the main criteria of chromosomal polymorphism – the varia-

bility of the number of chromosomes, the level and spectrum of chromosomal rearrangements – 

in artificial plantations of Scots pine (Pinus sylvestris) from the dry-steppe provenances of the 

Volgograd region are presented. 

 

Генетический мониторинг насаждений сосны обыкновенной (Pinus 

sylvestis L.), являющихся компонентами агроландшафтов сухостепной зо-

ны юга России, актуален как для выявления полиморфизма и адаптации 

данного вида в засушливых условиях произрастания, так и в качестве ме-

тода биоиндикации экологической обстановки. В работе приводятся дан-

ные цитогенетического исследования, включающего анализ геномных и 

хромосомных перестроек в семенном потомстве деревьев, произрастаю-

щих в искусственных насаждениях сосны обыкновенной на территории 

Калачевского и Суровикинского р-нов Волгоградской обл. Семенной ма-

териал был собран в 2019 г. в сосновых посадках в окрестностях г. Калач-

на-Дону (48°42´17´´ с. ш. 43°30´33´´ в. д.) и г. Суровикино (48°37´53´´ с. ш. 

42°52´45´´ в. д.), с 30 деревьев в каждом происхождении. Насаждения 

представляют тип леса сухой бор, состав – 10С, класс бонитета – III, воз-

раст деревьев – 40-50 лет, высота – 17-21 м, диаметр – 18-22 см. Деревья 

проявляют вторичный рост, характеризуются многовершинностью, нару-

шениями габитуса, некоторые из них несут "ведьмины метлы". Семенная 

продуктивность деревьев и жизнеспособность семян имеют очень низкие 

значения. Исследования уровня и спектра геномных и хромосомных пере-

строек проводили на стадии метафазы митоза. Препараты просматривали 

под микроскопом Axiostar plus (Carl Zeiss) с применением системы форми-

рования изображений AxioVision (окуляр ×10, объектив ×90). 

Выявлено, что в диплоидном хромосомном наборе P. sylvestris, произ-

растающей в исследованных насаждениях, содержится 24 хромосомы (2n = 

2x = 24). В семенном потомстве деревьев обнаружено нарушение числа хро-
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мосом – миксоплоидия, при которой в клетках проростков, наряду с дипло-

идными, содержатся клетки с кратно увеличенным числом хромосом – три-

плоидные (2n = 3x = 36) и тетраплоидные (2n = 4x = 48). Наиболее часто 

наблюдаются хромосомные расы, содержащие тетраплоидные клетки (2n = 

24, 48), менее часто – триплоидные (2n = 24, 36), а также одновременно тет-

раплоидные и триплоидные (2n = 24, 36, 48). В целом доля миксоплоидных 

проростков составила: в насаждении из окрестностей г. Калач-на-Дону – 

28,3 %, г. Суровикино – 13,1 %. По данным предыдущих лет, доля миксопло-

идов среди проростков семян из насаждений в Волгоградской обл. не превы-

шала 4,8 % [3]. Сопоставление полученных нами результатов с опубликован-

ными ранее данными показывает, что в сосновых насаждениях Волгоград-

ской обл. количество миксоплоидов в семенном потомстве деревьев суще-

ственно увеличилось. Одновременное присутствие клеток разного уровня 

плоидности в тканях относится к геномным нарушениям и обусловливается 

соматической редукцией хромосом, их неразъединением, элиминацией, 

удвоением и другими причинами. Миксоплоидия рассматривается в качестве 

фактора, обеспечивающего устойчивость растений, в т. ч. древесных, к экс-

тремальным условиям среды, поскольку сочетание клеток разной плоидности 

усиливает пластичность генома, обеспечивает генетическое и фенотипиче-

ское разнообразие потомства, способствует выработке новых адаптаций. По-

липлоидные и миксоплоидные формы растений доминируют в неблагопри-

ятных эдафических условиях, высокогорьях, пустынях, арктической зоне [1, 

2]. Явления миксоплоидии и анеуплоидии наблюдаются в популяциях боль-

шинства видов хвойных, в т. ч. P. sylvestris, в условиях экологического экс-

тремума. При этом прослеживается связь степени экстремальности условий 

произрастания с уровнем изменчивости хромосомных чисел в семенном 

потомстве деревьев [4]. 

В корневых меристемах проростков семян из исследованных проис-

хождений P. sylvestris обнаружены структурные перестройки хромосом, с ча-

стотой встречаемости 16,7 % – в насаждениях из окрестностей г. Калач-на-

Дону и 23,3 % – из окрестностей г. Суровикино. Выявлены кольцевые хромо-

сомы, фрагменты и полицентрические хромосомы, имеющие несколько цен-

тромер – дицентрические и трицентрические. Ранее у сосны обыкновенной из 

степных местопроизрастаний Нижнего Поволжья выявлялись аналогичные 

хромосомные нарушения, при этом доля клеток с хромосомными перестрой-

ками в проростках семян составляла 6,9 % [3]. Сравнивая полученные нами 

результаты с опубликованными данными, можно заключить, что в исследо-

ванных насаждениях P. sylvestris уровень мутабильности клеток и разнообра-

зие типов хромосомных перестроек в семенном потомстве деревьев доста-

точно высоки. Полученный результат соответствует положению о том, что 

экстремальные факторы среды, провоцирующие геномную нестабильность, 

приводят к усилению мутационных процессов в популяциях хвойных расте-

ний [4]. Выявленная цитологическая нестабильность семенного потомства 
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деревьев в насаждениях P. sylvestris, произрастающих в степных экотопах, 

вероятно, определяется естественным отбором наиболее устойчивых геноти-

пов и форм, адаптированных к засушливым лесорастительным условиям. 
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ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ ВИДА RIBES AUREUM PURSH.  
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ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А. С. Соломенцева, к. с.-х. н. 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения Российской Академии наук", 

Волгоград, РФ 

 
Смородина золотистая (Ribes aureum Pursh.) может быть использована для мало-

лесных районов Волгоградской обл. в посадках различного назначения – озеленитель-

ных, почво- и склоноукрепляющих, декоративных. Впервые в засушливых условиях 

установлено ее высокое значение для озеленения и благоустройства. 

Ribes aureum Pursh. can be used for low-forest areas of the Volgograd region in planting 

for various purposes-landscaping, soil and slope – strengthening, decorative. For the first time in 

arid conditions, its high value for gardening and landscaping has been established. 

 

В Волгограде и области нехватка зеленых насаждений носит выра-

женный характер – 10,8 м
2
 зеленых насаждений на человека (в промыш-

ленных городах нормой является 25-40 м
2
). Имеется только 186 тыс. га ле-

са при потребности в 774 га.  

Главной особенностью Волгоградской обл. является континенталь-

ность климата, которая выражается в суточных и годовых амплитудах 

температуры, малом количестве осадков и их годовом ходе, пыльных бу-

рях, высоких летних и низких зимних температурах, и режимах других ме-

теорологических величин.  

Волгоградская обл. разделена на агроклиматические районы: 1) рай-

он с черноземными почвами, продолжительностью безморозного периода 

160 дней и суммой осадков 230-255 мм; 2) район с каштановыми, светло-
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каштановыми почвами и пойменными землями, продолжительностью без-

морозного периода от 148 дней и суммой осадков 170-145 мм [2].  

Установлено, что шквалистый ветер, понижение относительной 

влажности воздуха, большая испаряемость, малое количество годовых 

осадков, малое содержание гумуса в почвах сильно ограничивают произ-

растание и развитие растений в Волгоградской обл.  

Уже имеющийся ассортимент древесно-кустарниковой растительно-

сти можно расширить путем введения в его состав адаптированного и 

прошедшего интродукционные испытания вида рода Ribes aureum Pursh. 

(Смородина золотистая) (рис. 1). Это компактный кустарник семейства 

Крыжовниковые (Grossulariaceae), высотой до 2-2,5 м. Ареал достаточно 

широкий, занимает площадь центральной и южной частей России, Кавказ, 

Азербайджан, Дальний Восток, степную часть Приуралья, спорадически 

может встречаться в посадках Санкт-Петербурга, Москвы, Кировска, Во-

логды, Екатеринбурге, Иркутска, Омска, Новосибирска, Апшерона, Баку, 

Ашхабада, в Таджикистане, Узбекистане, в защитных лесных насаждениях 

степной и лесостепной зон юго-востока Волгоградской обл., Нижнего По-

волжья, Казахстана, Западной Сибири, Алтая [4]. 

 

 
 

Рис. 1. Ареал произрастания Ribes aureum Pursh. [4] 

 

В Российской Федерации выращивание смородины золотистой не 

нашло широкого применения, в отличие от Соединенных Штатов Амери-

ки. Этот вид, в отличие от черной смородины, не является переносчиком 

главного заболевания плодовых растений – мучнистой росы [1]. 

В засушливых условиях региона исследований смородина золотистая 

рекомендуется повсеместно ввиду высокой устойчивости к засухе и моро-

зам, а также нетребовательности к плодородию и засолению почвы и дол-

говечности (рис. 2). 

Критериями для обоснования перспективности смородины золоти-

стой с целью дальнейшего широкого разведения были использованы следую- 
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Рис. 2. Долговечность вида Ribes aureum Pursh. в сухой степи и полупу-

стыне (  – долговечность,  – высота м) 

  

щие параметры: высокая урожайность, декоративность, крупность пло-

дов, устойчивость к негативным факторам окружающей среды. Таким об-

разом, смородина представляет большой интерес для дальнейших иссле-

дований изучения параметров ее экологической пластичности, экологиче-

ского и биологического потенциала в засушливых условиях с целью раз-

работки эффективных мероприятий по использованию этого кустарника в 

лесонасаждениях различного типа: озеленительных, агролесомелиоратив-

ных, и т. д. (табл. 1). 
Таблица 1 

Признаки, определяющие хозяйственную ценность  

Ribes aureum Pursh. и их значения 

 

Номер 

признака 
Название признака 

Единица 

измерения 

Оптимальный 

уровень признака 

1 Категория величины куста м 1-2 (средние) 

2 Цветы см 1,5 

3 Плоды см 1,0 

4 Уровень побегообразования Степень Хорошая 

5 Прирост побегов см 30-40 

6 Медоносность кг 100/га 

7 

Восстановительная способ-

ность при механическом 

повреждении 

Степень Высокая 

8 
Продолжительность перио-

да вегетации 
Сутки > 190 (154 дн.) 

9 
Адаптационная способ-

ность к засухе 
- Высокая 

10 Морозостойкость Градус –30 

11 Урожайность  кг 50 
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Плоды собирают в июле, различия их качественных и количествен-

ных признаков делают возможным рекомендовать смородину золотистую, 

как наиболее перспективный вид для озеленения и использования для ле-

карственных и хозяйственных целей (табл. 2). 
Таблица 2 

Привлекательность и характеристика плодов Ribes aureum Pursh. 

 

Населенный 

пункт 

Характеристика плодоношения в 2020 г. 

длина, см ширина, см вес, г привлекательность, балл 

Калач-на-Дону 0,8 1,1 0,59 5 

Волгоград 0,8 0,9 0,61 5 

пос. Пятиморск 0,7 0,6 0,40 5 

 

Данные наблюдений за ростом и развитием смородины, а также ее 

морозо- и засухоустойчивость позволили рекомендовать их для выращива-

ния в условиях Волгоградской обл. (табл. 3). 
Таблица 3 

Нормы полива смородины золотистой в фазы развития 

на различных типах почв 

 

Вид Фаза I – набухание и прорастание семян Фаза II – формирование всходов 

Ribes 

aureum 

длительность 

фазы, дн. 

кол-во по-

ливов 

норма по-

лива, м
3
/га 

длительность 

фазы, дн. 

кол-во  

поливов 

Черноземы обыкновенные, легкосуглинистые 

5-20 2-3 50-60 15-20 3-5 

Светло-каштановые почвы 

5-20 3-4 100 15-20 2 

Фаза II – всходы семян Фаза III – рост сеянцев 

норма  

полива, м
3
/га 

длительность 

фазы, дни 

кол-во  

поливов 

норма  

полива, м
3
/га 

Черноземы обыкновенные, легкосуглинистые 

100 80-90 2-3 200 

Светло-каштановые почвы 

100-150 80-90 3 300-350 

 

Вид Ribes aureum Pursh. отличается высоким баллом декоративности и 

может быть использован для различных видов посадок в озеленении [3]. Как 

вид, укрепляющий овраги, его можно использовать в лесомелиоративных 

насаждениях и для создания плодовых, медоносных, лекарственных посадок.  
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РАСТЕНИЙ КАК СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ  

БИОРАЗНООБРАЗИЯ АГРОЛАНДШАФТОВ 

 

А. В. Солонкин, д. с.-х. н.; О. А. Никольская;Е. Н. Киктева 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", г. Волгоград, РФ 

 
В Федеральном научном центре агроэкологии, комплексных мелиораций и защит-

ного лесоразведения Российской академии наук на протяжении нескольких десятков лет 

ведется работа по селекционному улучшению плодовых растений для расширения биораз-

нообразия агроландшафтов. В результате создан целый ряд адаптивных, обладающих хо-

зяйственно-полезными признаками, сортов семечковых (груша) и косточковых (слива, 

вишня) культур, а также выделены формы доноров и источников селекционно-ценных 

признаков для использования в дальнейшем селекционном улучшении плодовых растений. 

For several decades, the Federal Scientific Center for Agroecology, Integrated Land 

Reclamation and Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences has been 

working on the selective improvement of fruit plants to expand the biodiversity of agricultural 

landscapes. As a result, a number of adaptive varieties of pome (pear) and stone fruit (plum, 

cherry) crops have been created, as well as the forms of donors and sources of selectively val-

uable traits for use in further breeding improvement of fruit plants. 

 

Процесс повышения биоразнообразия сельскохозяйственных расте-

ний идет в двух основных направлениях, таких как: создание новых форм 

(селекция) и адаптация новых нерайонированных форм и их изучение в не-

типичных для них условиях произрастания (интродукция). Не смотря на 

то, что интродукция различных растительных форм – процесс менее за-

тратный, чем селекция, он не всегда себя оправдывает, в связи с невоз-

можностью, в большинстве случаев, сочетать необходимые хозяйственно-

ценные признаки в одном генотипе и слабой приспособленности к клима-

тическим условиям. Поэтому расширение сортимента в большинстве слу-

чаев происходит за счет различных методов селекции [2, 5].  

Нижневолжский регион, особенно южные районы, является благо-

приятным для возделывания сельскохозяйственных плодовых растений и 

получения продукции высокого качества. Однако часто повторяющиеся 

абиотические стрессфакторы, такие как низкие зимние температуры с пе-

риодически случающимися оттепелями, жаркое, сухое, и довольно про-

должительное, лето, и биотические стрессоры, такие как эпифитотии раз-

личных болезней (монилиоз, клястероспориоз, парша, мучнистая роса и 

др.) диктуют необходимость подбора и выведения новых адаптивных сор-

http://www.agroatlas.ru/ru/content/cultural/%20Ribes_aureum_%20K/%20map/index.%20html
http://www.agroatlas.ru/ru/content/cultural/%20Ribes_aureum_%20K/%20map/index.%20html
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тов плодовых растений [1, 3, 5]. 

В связи со специфическими условиями резко континентального клима-

та Нижнего Поволжья, долгое время биоразнообразие плодовых растений 

здесь оставалось весьма несовершенным и скудным, и состояло из старых, в 

неполной мере удовлетворяющих запросы потребителей, сортов. Местные и 

старорусские зимостойкие сорта обладают посредственными вкусовыми и 

технологическими качествами плодов, а южный и западный сортимент, 

представленный наиболее зимостойкими, с хорошими качественными пока-

зателями, формами, в суровые зимы сильно повреждается, а иногда и вымер-

зает (1954 г.,  температура –37 ºС;  1968 г.,  бесснежная  зима с температурой 

–28…–30 ºС; 1978 г., температура –33…–35 ºС; 2005 г.,  температура –28… 

–35 ºС). Практическое отсутствие в регионе высококачественных и адаптив-

ных сортов плодовых культур различного срока созревания, пригодных для 

современных интенсивных технологий, являлось сдерживающим фактором в 

распространении плодовых растений и резко снижало экономическую эф-

фективность их возделывания в промышленных насаждениях. Расширение 

сортимента за счет интродукции решало проблему лишь частично. Основным 

путем повышения биоразнообразия плодовых растений являлось создание 

сортов и форм различными методами селекции [9-11].  

В основе селекционной работы по созданию новых сортов и форм 

плодовых культур использовались методы межсортовой и межвидовой ги-

бридизации и последующего отбора, с использованием местных адаптив-

ных сортов [2, 6]. С целью получения новых сортов осуществлялись сле-

дующие группы скрещиваний:  

1. Межвидовые скрещивания – по вишне: вишня обыкновенная (P. ce-

rasus L) с черешней (P. avium L), по сливе: слива домашняя (P. domestica 

L.) с терном (P. Spinosa L), по груше: груша домашняя (Pyrus communis L) 

с грушей уссурийской (Pyrus ussuriensis M). 

2. Межсортовые скрещивания лучших сортов вишни (P. cerasus L), 

сливы (P. domestica L.), груши (Pyrus communis L.). 

3. Повторные скрещивания лучших отечественных и зарубежных 

сортов южной зоны плодоводства и новых сортов и гибридов. 

4. Посев семян, полученных от естественного опыления лучших сор-

тов вишни (P. cerasus L.), черешни (P. avium L.), сливы (P. domestica L.), 

груши (Pyrus communis L.) отечественной и зарубежной селекции. 

Широко применялось опыление смесью пыльцы разных сортов.  

При создании новых сортов плодовых культур в условиях Нижнего 

Поволжья  принимались во внимание достоинства и недостатки имеюще-

гося сортимента.  

Степень устойчивости исходных форм и гибридов плодовых растений 

к неблагоприятным абиотическим факторам оценивали на естественном фоне 

в открытом грунте, в соответствии с общепринятыми методиками [4, 7]. Хо-

зяйственные признаки гибридов и перспективных форм: продуктивность, 

скороплодность, срок созревания, качество плодов; и биометрические пока-
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затели деревьев – сила и характер роста, тип плодоношения и другие пара-

метры, оценивали также согласно общепринятым методикам [4, 7].  

Работа по улучшению сортимента плодовых культур в лаборатории се-

лекции и технологии плодовых культур ФНЦ агроэкологии РАН ведется на 

протяжении нескольких десятков лет. За это время сортимент Нижнего По-

волжья пополнился целым рядом сортов семечковых (груша) и косточковых 

(вишня, слива) культур. Последнее время, для обобщения накопленного опы-

та по созданию новых сортов с участием местных и лучших форм в специфи-

ческих условиях Нижнего Поволжья, довольно успешно нами используется 

аналитическая селекция или пребридинг (генеалогический анализ) [3]. В ос-

нову пребридинга положено понимание генетической детерминации ценных 

признаков, необходимых для использования в гибридизации [3]. Поэтому, 

помимо гибридологического метода,  в генетическом анализе использовали 

генеалогический анализ. Данный  метод позволяет выделять генотипы, соот-

ветствующие требованиям, предъявляемым к донорам, а также предположить 

вероятность проявления ценных признаков, имеющихся у предков. При ана-

литической селекции, помимо проявления в потомстве признаков родитель-

ских форм, особое внимание уделяется наличию в гибридах признаков пра-

родителей, отсутствующих у родителей [3]. 

При улучшении сортимента плодовых культур особое внимание уде-

лялось местным адаптивным формам, имеющим высокую ценность для 

гибридизации в связи с устойчивостью к неблагоприятным погодным фак-

торам. Однако практически все эти формы имели плоды посредственного 

качества. Для улучшения качественных показателей в гибридизацию во-

влекались наиболее ценные инорайонные сорта, обладающие рядом хозяй-

ственно ценных признаков, и в первую очередь высокими вкусовыми и 

технологичными качествами плодов, но при этом уступающие по адаптив-

ности местным сортам. Причем, для получения потомства с более крупны-

ми плодами, инорайонные сорта использовались в качестве материнской 

форы. В результате межсортовых скрещиваний у сливы домашней (Prunus 

domestiсa L.) были получены сорта Волгоградская, Богатырская, Рясная, 

Июльская, Золотое Руно, Венгерка Дубовская, Дубовчанка, Светлана, Ор-

бита, Октябрьская. По груше, методом гибридизации сортов народной се-

лекции с западноевропейскими и южными сортами были получены зимо-

стойкие сорта с высокими качественными показателями плодов Дубовская 

ранняя, Зимняя кубаревидная, Юбилейная Корнеева, Сезонная. По резуль-

татам межсортовых скрещиваний в роде Prunus cerasus L. (вишня обыкно-

венная) были получены сорта – Любимица, Дубовская крупноплодная, 

Лозновская, Лидия.  

С началом плодоношения полученных гибридов F1, проводились по-

вторные скрещивания наиболее перспективных из них с лучшими сортами, 

так как в гибридах F1 не всегда удавалось получить требуемые сочетания 

необходимых хозяйственно-ценных признаков. Так были получены сорта: 

сливы Венгерка корнеевская, груши Банкетная.  
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Наряду с гибридизацией, хорошие результаты при создании сортов и 

гибридов были достигнуты посевом семян лучших форм различного проис-

хождения, полученных от свободного опыления. В селекции плодовых рас-

тений часто используется метод неконтролируемых скрещиваний. Несмотря 

на архаичность, этот метод широко применяется, так как позволяет быстро 

получать большие гибридные семьи с широким размахом изменчивости [2].  

При посеве семян от свободного опыления (не контролируемые 

скрещивания) выделились материнские формы, из гибридного потомства 

которых было отобрано наибольшее количество перспективных гибридов 

и сортов. У сливы наиболее продуктивным оказался сорт Ренклод Альтана, 

от свободного опыления которого было получено несколько десятков пер-

спективных гибридов и сортов, в т. ч. Сувенирная и Татьяна. Наиболее 

продуктивным сортом вишни стал сорт Жуковская, от посева семян кото-

рого было создано более десятка сортов, в их числе Песковатская, Мело-

дия, Изобильная, Корнеевская, Надежная, Тильда, Шарада. Наиболее про-

дуктивным сортом груши, давшим от свободного опыления наибольшее 

количество перспективных элитных сеянцев, ставших в последующем сор-

тами, стал Бахмал. От свободного опыления этого сорта было получено 

более двух десятков перспективных сеянцев и сортов, среди которых Па-

мять Корнеева, Докторская, Позитивная, Версия, Нектарная и др. 

Результатом селекционного улучшения плодовых культур, таких как 

груша, слива и вишня, для почвенно-климатических условий Нижнего По-

волжья, стало создание целого ряда адаптивных, урожайных, с высокими 

качественными показателями, сортов. Вновь созданный сортимент суще-

ственно расширил биоразнообразие существующего до этого набора сор-

тов косточковых (слива, вишня) и семечковых (груша) плодовых культур. 

Помимо сортов, были выделены доноры и источники селекционно-ценных 

признаков плодовых растений – крупноплодности, высоких вкусовых ка-

честв плодов, засухо-, жаростойкости в сочетании с зимостойкостью – для 

использования в селекционных программах по дальнейшему совершен-

ствованию сортимента плодовых растений для расширения биоразнообра-

зия агроландшафтов. 
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МЕТОДЫ ВОССТАНОВЛЕНИЯ И ПРОДЛЕНИЯ  

ПРОДУКТИВНОГО ДОЛГОЛЕТИЯ ПАСТБИЩ 

 

С. Ю. Турко, к. с.-х. н.; К. Ю. Трубакова 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Приводятся материалы по обогащению естественных пастбищ юга европейской 

территории России (ЕТР) ценными кормовыми травами методами коренного и поверх-

ностного улучшения. Проведен ландшафтно-экологический анализ исследований с ис-

пользованием современных научно-практических методов восстановления и продления 

продуктивного долголетия пастбищ. Выявлено, что эффективные меры улучшения 

кормовых угодий обеспечивают повышение продуктивности в 1,5-2 раза по сравнению 

естественными пастбищами.  

The materials on the enrichment of natural pastures in the south of the European Territory 

of Russia (ETR) with valuable forage grasses by methods of radical and surface improvement are 

presented. A landscape-ecological analysis of research was carried out using modern scientific 

and practical methods of restoration and extension of the productive longevity of pastures. As a 

result, it was revealed that effective measures for improving fodder lands provide an increase in 

productivity by 1.5-2.0 times compared to natural pastures. 

 

Анализ и оценка состояния пастбищ ЕТР подтверждает, что совре-

менная наука и практика располагают эффективными методами улучшения 

кормовых угодий, обеспечивая повышение продуктивности в 1,5-2 раза по 

сравнению с естественными пастбищами. Методы основываются на зна-

нии экологии и биологии кормовых растений в полевых агротехнических 

опытах [5, 8, 10]. 

Объекты – пастбищные угодья юга и юго-востока ЕТР. Работа осно-

вана на современных методах ландшафтно-экологических исследований с 

использованием научно-практических методов восстановления и продле-

ния продуктивного долголетия пастбищ. 
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Размер экспериментальной площадки 1 м
2
. На исследуемых объектах 

учитывалась высота растений по фенологическим фазам, определялась 

урожайность фитоценоза методом укоса [7]. Проводился анализ влажности 

и запаса продуктивной влаги по фазам развития растений в слое около 3 м, 

фракциями по 20 см в зависимости от залегания грунтовых вод. Общее 

проективное покрытие определялось в процентах с помощью сетки Л. Г. Ра-

менского во всех фазах развития растений. 

Ведущими кормовыми культурами пастбищ ЕТР РФ являются: 

Elytrigia elongata (Host) Nevski, Elytrigia repens (L.) Nevski, A. pectinatum 

(Bieb.) Beauv., A. fragile (Roth) P. Candargy, Agropyron desertorum (Fisch. ex 

Link) Schult., Agropyron tanaiticum Nevski, Agropyron lavrenkoanum Prokudin, 

Medicago lupulina L., Dactylis glomerata L., Bromopsis inermis (Leyss.) Holub, 

Astragalus virgatus Pall., Astragalus veresczaginii Kryl., Astragalus hyrcanus 

Pall., Astragalus longiflorus Pall., Astragalus ammodendron Bunge, Astragalus 

brachylobus Fisch., Astragalus cicer L., Astragalus arenarius L., Astragalus on-

obrychis L., Poterium sanguisorba L., Poterium polygamum Waldst. & Kit., 

Glycyrrhiza glabra L., Glycyrrhiza uralensis Fisch., Poa bulbosa L., Poa stepposa 

(Kryl.) Roshev., Kochia densiflora (Moq.) Aell., Kochia prostrata (L.) Schrad., Ko-

chia laniflora (S. G. Gmel.) Borb., Artemisia lerchiana Web., Artemisia scoparia 

Waldst., Artemisia arenaria DC., Artemisia tschernieviana Bess., Camphorosma 

lessingii Litv. и др. [4]. Урожай фитомассы перечисленных видов растений со-

ставляет около 0,9-3,6 т/га сена и 0,2-0,5 т/га семян, в зависимости от зоны 

возделывания и способа использования. 

Путем проведения поверхностного и коренного мероприятий, направ-

ленных на улучшение кормового качества кустарниково-травянистого яруса 

и повышению урожайности, позволяют создавать высокопродуктивные паст-

бища. Поверхностное улучшение проводят в случае, когда в состав фитоце-

ноза входит не более 30-35 % ценных кормовых видов, проективное покры-

тие составляет 40 % и менее. При этом должны соблюдаться требования: до-

статочное увлажнение и слабо уплотненная почва. Подсев кормовых видов 

производится полосным способом на незадернованных почвах с изреженным 

травостоем, подверженных водной и ветровой эрозии, на участках 15-30 м. 

Расстояние между полосами – 10-20 м. Подсеиваемые виды должны обладать 

высоким коэффициентом обсеменения, поддерживать оптимальную густоту 

стояния. В основном для поверхностного улучшения все виды кормовых рас-

тений высеивают в осенний период с соблюдением агротехники. 

Коренное улучшение предполагает полную замену травостоя с про-

ведением культурно-технических мероприятий. В сухостепной и полупу-

стынной зоне ЕТР коренное улучшение дает лучшие результаты, чем по-

верхностное, и является основным условием повышения продуктивности 

низкоурожайных естественных пастбищ. Первостепенное значение имеет 

правильный подбор кормовых растений для одновидовых и многовидовых 

фитоценозов. Целесообразно создавать пастбища для различного срока ис-

пользования на основе сочетания различных жизненных форм кормовых 
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растений. Конструкция пастбищных систем, особенно на дефляционно-

опасных территориях, должна состоять из адаптированных кустарников, 

многолетних и однолетних трав в определенных пропорциях в зависимо-

сти от назначения и функциональности пастбищ. 

Каждый из агрофитоценозов рекомендуется формировать из трех-

пяти видов (бобовые + злаки + полукустарники) разных жизненных фор. 

При выборе видов полукустарниковых форм растений и многолетних трав 

для возделывания в чистом виде и в смешанных посевах следует учиты-

вать ряд факторов: долголетие травостоя, планируемое использование и 

погодно-климатические условия [1-3, 11]. 

Соотношение жизненных форм различных видов имеет соотноше-

ние: полукустарники – 60-65 % и травы (однолетние и многолетние виды) 

– 35-40 %. При составлении травосмеси необходимо принимать во внима-

ние ботанические признаки, определяющие конкурентоспособность вида. 

Рост и развитие кормовых растений в течение вегетационного периода за-

висят от продолжительности солнечного освещения, влажности воздуха и 

доступного растениям запаса влаги в корнеобитаемых слоях почвы. 

Программа улучшения естественных кормовых угодий может быть 

успешно реализована только при наличии высококачественных семян. 

Комплекс агротехнических приемов для получения высокопродуктивных 

долголетних устойчивых травостоев включает: выбор участка, обработку 

почв, размещение посева, сроки посева, нормы высева семян, способы и 

технику посева, глубину заделки семян [6, 9]. 

В зависимости от срока использования пастбищ (весенне-летние, 

летне-осеннее, круглогодичные) выбирают изреженные естественные мас-

сивы с преобладанием видов с невысокой фитоценотической активностью 

или нарушенные участки с бедной растительностью.  

Вспашка проводится на глубину около 20 см. Затем на глыбистой 

почве проводят дисковое лущение на глубину 7-8 см. В весенний период 

при наступлении спелости почвы проводят боронование для уничтожения 

всходов сорняков и для закрытия влаги. Затем проводятся предпосевная 

культивация с боронованием и прикатывание до и после посева. Ввиду 

плохой сыпучести многих семян кормовых растений, семенной материал 

следует смешивать с песком в соотношении 1 : 3. Установлена норма вы-

сева для полукустарников и трав [9]. 

Для обеспечения хозяйства необходимым семенным материалом це-

лесообразно создавать семенные участки. Создавать их следует на участ-

ках, отличающимися более благоприятными почвенно-климатическими 

условиями, с соблюдением всего комплекса агротехнических требований. 

Для селекции и семеноводства полукустарников применяются разрежен-

ные посевы с междурядьем 60-70 см.  

Таким образом, основными условиями по созданию и использованию 

природных кормовых угодий является организация экономически эффектив-

ных, энергосберегающих и экологически безопасных систем интенсивного и 

устойчивого кормопроизводства на ландшафтной основе, максимально адап-
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тированных к местным условиям. Их создание ведет к сохранению продук-

тивного долголетия кормовых угодий и повышению почвенного плодородия. 

При этом важно учитывать подбор жизненных форм, видов и экотипов, их 

биологическую и фитоценотическую совместимость применительно к осо-

бенностям региональных условий. Если соблюдать все перечисленные фак-

торы, а также придерживаться агротехники выращивания кормовых культур, 

можно ожидать урожайность фитомассы – 0,9-36,0 т/га сена и 0,2-0,5 т/га се-

мян, в зависимости от зоны возделывания и способа использования. 

 
ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Ассортимент деревьев и кустарников для мелиорации агро- и урболандшафтов 

засушливой зоны; научно-методические рекомендации. – М. – Волгоград, 2002. – 59 с. 

2. Власенко М. В. Особенности микроклимата на заросших кустарником паст-

бищах в аридном поясе Волго-донского междуречья // Вестник Башкирского государ-

ственного аграрного университета. – 2015. – № 2(34). – С. 94-98 

3. О динамике травянистых растительных сообществ (Горный Дагестан) / Г. Н. Га-

санов [и др.] // Ботанический журнал. – 2018. – Т. 103. – № 9. – С. 1152-1164. 

4. Основные виды и сорта кормовых культур. Итоги научной деятельности Цен-

трального селекционного центра / В. М. Косолапов [и др.]. – М., 2015. – 546 с. 

5. Практическое руководство по технологиям улучшения и использования сено-

косов и пастбищ лесостепной и степной зон. – М.: ВО "Агропромиздат", 1997. – 145 с. 

6. Технология создания устойчивых кормовых фитоценозов в условиях ороше-

ния Северо-Западного Прикаспия / В. П. Зволинский [и др.] // Адаптивное кормопроиз-

водство. – 2016. – № 1. – С. 68-75. 

7. Турко С. Ю., Трубакова К. Ю. Мелиоративная эффективность кормовых трав 

на песчаных землях аридной зоны // Пути повышения эффективности орошаемого зем-

леделия. – 2019. – № 4(76). – С. 26-30. 

8. Улучшение и рациональное использование природных пастбищ Волгоградской 

области. Научно-практические рекомендации. – Волгоград: ВНИАЛМИ, 2002. – 130 с. 

9. Улучшенные технологии рационального использования и фитомелиорации 

агроландшафтов / В. И. Петров [и др.]. – Волгоград: ВНИАЛМИ, 2008. – 64 с. 

10. Biogeocenotic principles and methods of degraded pastures phytomelioration in 

Central Asia and Russia. Prospects for Saline Agriculture / Z. Sh. Shamsutdinov [et al.] // 

Kluwer Academic Publishers. Netherlands. – 2002. – P. 29-35. 

11. Smirnova O. V., Toropova N. A. Potential vegetation and potential ecosystem 

cover // Biology Bulletin Reviews. – 2017. – V. 7. – Issue 2. – P. 139-149.  

 

 

УДК 631.582 

ИНТРОДУКЦИЯ ЛЬНА В УСЛОВИЯХ РЕЗКО-

КОНТИНЕНТАЛЬНОГО КЛИМАТА ОРЕНБУРЖЬЯ КАК  

СПОСОБ ПОВЫШЕНИЯ БИОРАЗНООБРАЗИЯ АГРОЭКОСИСТЕМ 

 

А. В. Филиппова, д. б. н. 

Оренбургский государственный аграрный университет, Оренбург, РФ 
 

Речь идет о возможности введения в культуру сухостепной зоны Оренбургской 

обл. с резко-континентальным климатом льна-долгунца и приводятся данные по изуче-

https://elibrary.ru/item.asp?id=23963955
https://elibrary.ru/item.asp?id=23963955
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34090809
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34090809
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34090809&selid=23963955
https://elibrary.ru/item.asp?id=36328231
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36328226
https://elibrary.ru/contents.asp?id=36328226&selid=36328231
https://elibrary.ru/item.asp?id=23368164
https://elibrary.ru/item.asp?id=41506301
https://elibrary.ru/item.asp?id=41506301
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41506296
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41506296
https://elibrary.ru/contents.asp?id=41506296&selid=41506301


372 

 

нию особенностей его интродукции. 

Deals with the possibility of introducing flax into the culture of the dry-steppe zone of 

the Orenburg region with a sharply continental climate and provides data on the study of its 

introduction features. 

 

Расширение ареала распространения сельскохозяйственных культур 

способствует увеличению биоразнообразия территорий, позволяет увеличи-

вать количество культур в севооборотах, для рационального использования 

почвенных ресурсов и создания новых рабочих мест в аграрном секторе. В 

агроценозах, расширение разнообразия используемых культур, имеет боль-

шое экологическое значение. Актуальность нашего исследования в необхо-

димости расширения ассортимента сельскохозяйственных культур на терри-

тории Оренбургской обл., которая по своим условиям относится к зоне рис-

кованного земледелия с лимитирующим фактором осадков. Провели иссле-

дования по возможности выращивания культуры льна-долгунца в условиях 

Ташлинского р-на Оренбургской обл., которая относится к зоне рискованно-

го земледелия. Данная территория характеризуется годовой суммой осадков в 

среднем 318 мм водного столба при этом за теплый период выпадает от 177 

до 215 мм, среднемесячная температура воздуха в июле 22 ºС. Средняя про-

должительность безморозного периода от 114 до 160 дней.  

Объект нашего изучения лен-долгунец (Linum elongata). Выбор объ-

екта исследования обуславливается несколькими причинами, во-первых, 

известно, что лен способен к избирательному поглощению тяжелых метал-

лов, поэтому можно будет использовать его на почвах со сниженным эко-

логическим качеством для восстановления до фонового уровня. Во-

вторых, льноволокно пользуется спросом на внутреннем и внешнем рынке, 

что позволяет расширить ассортимент поставляемой продукции.  

Лен-долгунец – основная техническая и традиционная культура для 

сельского хозяйства средней полосы России, но на территории области ее 

никогда не возделывали.  

Метеорологические условия в годы проведения опыта характеризова-

лись различным температурным режимом и количеством осадков, что позво-

лило оценить особенности роста в холодное влажное и жаркое сухое лето. 

При этом за вегетационный период в 2014 г. (май – август) выпало 125,0 мм. 

В 2015 г. за период вегетации выпало 115,0 мм. Однако наибольшее количе-

ство этих осадков (25,1 мм) выпало в августе, когда уже шла уборка урожая. 

Осадки же июня и июля этого года носили грозовой характер и на опытном 

участке практически отсутствовали, за исключением первого дождя в начале 

июля интенсивностью 4,6 мм.  

Очень неблагоприятным по осадкам, для льна-долгунца, был июнь и 

июль 2015 г. На протяжении 50 дней количество осадков выпало 2 мм. 

Климатические условия оказали  влияние на морфометрические и 

хозяйственные свойства льна. 

Наблюдения показали, что лен-долгунец легко преодолевает недо-

статок влаги в начальный период своего развития, благополучно переносит 
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засуху до начала цветения и хорошо использует летние осадки. Растения 

льна имеют глубоко залегающие корни и поэтому потребляют запасы про-

дуктивной влаги из глубоких горизонтов почвы. При засухе лен затягивает 

вегетацию, что повышает эффективность использования поздних летних 

осадков, которые преобладают в последние годы. 

По результатам фенологических наблюдений в условиях 2014 г. пол-

ные всходы отмечены у льна-долгунца на 6-8 день после посева, в 2015 г. 

на 8-10 день. 

Вегетационный период у льна-долгунца составил в 2014 г. 110 дней, 

2015 г. – 103 дней. 

Стоит отметить, что растения льна-долгунца все-таки перенесли 

сложные условия  2015 г. жару и засуху, при этом посевы были ровные, 

однородные. В период "елочка – цветение" сформировались полноценные 

коробочки для будущих семян. Подытоживая вышеприведенные данные, 

можно сказать, что при неблагоприятных условиях 2015 г. для произраста-

ния культур льна (недостаток влаги, высокие температуры) фазы развития 

растений льна долгунца проходили с ускорением, в результате вегетацион-

ный период значительно сократился. 

Урожай определяется не только густотой стояния растений, но и ко-

личеством коробочек и семян в них. Проведенные нами исследования поз-

волили установить, что семенная продуктивность растений льна находится 

в тесной взаимосвязи от метеорологических условий вегетационного пери-

ода. Число коробочек на одном растении в 2014 г. посева составило в 

среднем 28,3 шт., в 2015 г. – 26,4 шт. По годам проведения эксперимента 

обсемененность культуры варьировала в небольшом диапазоне от 6 до 9 

шт. семян в коробочке. В среднем за 2 года наблюдений максимальное ко-

личество семян в коробочке – 8 шт. отмечено в 2014 г. Наименьшей обсе-

мененностью 7 шт./коробочку обладал 2015 г. 

Масса 1000 семян льна-долгунца зависела в большей степени от погод-

ных условий и вегетационного периода. Наибольшая масса 1000 семян отме-

чена в первый год проведения исследований и составила 8,1 г. Это обуслов-

лено более продолжительным в 2014 г. вегетационным периодом культуры. 

Лучше развитые и облиственные растения льна формировали до 235 

семян на растение. Семенная продуктивность растений льна – долгунца в 

2014 г. составила 8,3 шт./коробочку, на втором –7,9 шт./коробочку 

Анализ размеров стеблестоя льна-долгунца в 2014-2015 гг. показал, что 

высота растений варьировала в следующих пределах: 2014 г. – 115 см, 2015 г. 

– 110 см. Получается, что наиболее стабильные показатели по нарастанию 

стебля, как основы урожая, показали посевы 2014 г., так как растения были 

лучше обеспечены влагой. В 2015 г. высокая температура ускорила темпы 

подхода основной массы растений к фазе бутонизации и ускорила созрева-

ние. В связи с этим, средняя высота стеблестоя была меньше, чем в 2014 г. 

Для культуры льна характерно нарастание площади листовой по-

верхности вплоть до фазы цветения. Так, в среднем за годы исследований 
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площадь листьев составила (мм): в период всходов 1,05-2,40, елочки – 

2,66-3,99, бутонизации – 7,10-8,91.  

Наибольшая площадь листьев, которую лен-долгунец сформировал в 

фазу цветения за годы исследований, отмечалась в 2014 г. Далее, начиная с 

фазы плодообразование, происходит увядание листового аппарата, так как 

приток питательных веществ идет на формирование семян. Площадь ли-

стьев в этот период в среднем уменьшается на 0,4-0,6 (мм). К фазе образо-

вания желтой спелости площадь листьев снижается на 30-49,3 % по срав-

нению с фазой цветения. Максимальную в опыте площадь листовой по-

верхности в посевах лен-долгунец формировал в 2014 г., которая нарастая, 

имела максимальную величину в фазу цветения – 10,82-11,85 мм, что ха-

рактеризует посевы как высокопродуктивные. В ходе исследования оцени-

ли и выделили лучшее по качеству льноволокно в период интродукции 

2014-2015 гг. (таблица). Главные показатели, характеризующие сорт льна-

долгунца, – содержание и качество волокна.  
Таблица  

Показатели качества льна-долгунца сорта "Восход" за годы исследования 

 

Характеристика 2014 г. 2015 г. 
Качество льна-долгунца 

ГОСТ 10.33-76 

Выход длинного волокна, %   13,5   12,8   13,9 

Разрывная нагрузка чесаного после 

контрольного прочеса льна, даН 
184,0 179,0 189,0 

Разрывная нагрузка мокрого во-

локна, Н  
  48,0   45,0   50,0 

 

Таким образом, изучая возможности интродукции растений льна-

долгунца на территории Оренбургской обл., можно сделать вывод, что в 

целом время прохождения вегетационных фаз не отличается от заявленных 

для сорта, но наблюдается разница по годам исследования. Так в 2014 г. 

фазы проходили на 4-6 дней быстрее, чем в 2015 г., что связано с темпера-

турой и осадками. 

Морфометрические показатели различались по годам исследования, 

и высота стебля варьировала от 113 см в 2014 г. до 108 см в 2015 г. Пло-

щадь листовой поверхности отличалась не значительно. 

Продуктивность семян по годам исследования варьировала в не-

большом диапазоне от 235 в 2014 г. до 209 в 2015 г.  

Фитосанитарное обследование посевов не выявило никаких заболе-

ваний, что безусловно сказалось на качестве. Анализ качества льноволокна 

показал, что по показателю крепости волокна выражающаяся разрывной 

нагрузкой, 2014 г. на 10 единиц отличался в лучшую сторону от 2015 г. 

Таким образом, можно рекомендовать культуру льна-долгунца к 

введению в культуру на территории Ташлинского р-на Оренбургской обл. 
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УДК 633.203.20/29 

БИОГЕОЦЕНОТИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ  

РЕСТАВРАЦИИ ОПУСТЫНЕННЫХ ПАСТБИЩНЫХ ЗЕМЕЛЬ  

В АРИДНОЙ ЗОНЕ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ
*
 

 

Н. З. Шамсутдинов
1
, д. б. н., проф. РАН; Муса М. Шагаипов;  

В. В. Санжеев
2
, к. с.-х. н. 

1
ФГБНУ "Всероссийский гидротехники и мелиорации  

им. А. Н. Костякова", Москва, РФ 
2
ФНЦ "Всероссийский НИИ кормов им. В. Р. Вильямса",  

Московская обл., г. Лобня, РФ 

 
Изложены биогеоценотические принципы экологического восстановления зо-

нального биоразнообразия и кормовой производительности опустыненных пастбищных 

агроландшафтов Нижнего Поволжья. 

Describes the biogeocenotic principles of zonal biodiversity and fodder productivity of 

deserted pasture agricultural landscapes ecological restoration on the Lower Volga region. 

 

Проблема ускоренного восстановления утраченного зонального био-

разнообразия и биологической продуктивности опустыненных пастбищ-

ных земель в аридных районах Нижнего Поволжья является одной из акту-

альных задач современной науки и практики. В условиях полупустынной 

зоны с жестким ксеротермическим режимом и хроническим дефицитом 

влаги восстановительная сукцессия протекает в течение еще более дли-

тельного времени. Есть ли в арсенале науки теоретические предпосылки и 

технические возможности для ускорения восстановительной сукцессии на 

опустыненных землях, утративших свою естественную растительность? 

В настоящее время благодаря работам Дж. Грайма (1979, 2001) сло-

жилось представление о том, что вторичные восстановительные сукцессии, 

основаны на переходе от пионерных сообществ с популяциями растений 

R-стратегов к сообществам, где виды относятся к группе растений с С-

типами или S-типами адаптивной стратегии с глубокой дифференциацией 

и упаковкой экологических ниш. В этом контексте вполне логично пред-

положить возможность ускоренного восстановления базовой полупустын-

ной растительности на опустыненных пастбищных землях на основе высе-

ва зонально типичных доминантных видов растений природной (дикорас-

тущей) флоры, наделенных свойствами виолентной (С-виды) и патиентной 

(S-виды) адаптивной стратегии. 

В этих целях были заложены полевые эксперименты с участием зо-

нально типичных полукустарников и полукустарничков ксерогалофитных 

растений виолентной и патиентной адаптивной стратегии в различных со-

отношениях: Кохия простертая (Kochia prostrata), камфоросма Лессинга 

(Camphorosma lessingii), полынь черная (A. pauciflora Web.), терескен се-

рый (Eurotia ceratoides) в трех вариантах. 

                                                 
*Работа выполнена при поддержке РФФИ (проект №19-016-00185). 
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Во всех вариантах опыта были получены нормальные всходы. 

Наблюдался удовлетворительный рост и развитие. 

Многие растения кохии простертой в составе популяций плодоноси-

ли уже в первый год вегетации. Плоды появились в третьей декаде сентяб-

ря. Фаза начала созревания плодов отмечена в конце октября, массовая – к 

первой декаде ноября (1-8). Продолжительность вегетационного периода в 

среднем составила 230 дней. 

В первый год жизни выживаемость кохии простертой составила 27,7 %, 

во второй – 14,1 % сохранилось 12700 особей к концу вегетации. Во вто-

рой год жизни выживаемость растений камфоросмы Лессинга была на 

уровне 24,5 % (13703 особей); у терескена серого – 22,7 % (1851 особей), у 

полыни черной – 55,5 % (370 особей на 1 га). Общая численность особей 

составила 28624 особей на 1 га (16,7 %). 

Полученные данные дают основание говорить о достаточно высокой 

кормовой производительности полидоминантных полукустарниково-полу-

кустарничковых экосистем в ксеротермических условиях Прикаспийской 

полупустыни. В первый год вегетации сообщества образовали от 2,03 до 

2,15 т/га, во второй – от 3,7 до 4,8 т/га сухой кормовой массы. Наиболее 

высокопроизводительные компонентами оказались кохия простертая и 

камфоросма Лессинга. 

Концепция экологической ниши занимает центральное положение в 

современной экологии (Ю. Одум, 1975). Понятие экологической ниши в 

известной мере объясняет, каким образом различные виды могут нормаль-

но функционировать в конкретном экотопе. В контексте традиционной 

концепции экологической ниши сообщество можно представлять как об-

ширное n-мерное гиперпространство, в пределах которого каждая видовая 

популяция эволюционирует в таком направлении, чтобы соответствовать 

своему положению в нем (G. Huthinson, 1957). 

В использовании внешних ресурсов ниши Л. Г. Раменский (1938) 

различал взаимодействия видов по типу дополнений. К. А. Куркин (1979) 

развил принцип дифференциации экологических ниш по типам взаимодо-

полняемости видов в процессе формирования узловых пастбищных экоси-

стем. При конструировании пастбищных экосистем в аридных районах 

России важное значение имеют сезонный, ярусный, сукцессионный типы 

взаимодополнения в составе полидоминантных пастбищных экосистем. 

Сезонный тип взаимодополнения базируется на сочетании в паст-

бищных экосистемах видов, кормовых растений с разными ритмами роста 

и развития (длительно и кратко вегетирующих, эфемерных феноритмоти-

пов). К видам, вегетирующим длительно, можно отнести кормовые полу-

кустарнички – кохия простертая (Kochia prostrata), солянка восточная 

(Salsola orientalis), камфоросма Лессинга (Camphorosma lessingii). Кратко 

вегетирующие виды кормовых растений, произрастающие весной и в 

начале лета, эфемероиды (Poa bulbosa) и эфемеры (Bromus tectorum, 

Malcolmia grandiflora, Eremopyrum orientalis, Leptaleum filifolium и др.). 

Ярусный тип взаимодополнения обеспечивает освоение разных эко-
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логических ниш и интенсификацию использования экологических ресур-

сов в аридных районах России. При экологической реставрации опусты-

ненных земель этот принцип реализуется при высеве смеси разных жиз-

ненных форм и видов кормовых растений. Экологически и биологически 

различающиеся виды дифференцируются в процессе формирования паст-

бищных экосистем по разным ярусам экологических ниш и взаимодей-

ствуют между собой во времени и пространстве. 

Для формирования различных вариантов поливидовых полукустар-

никово-полукустарничковых галофитных экосистем мы использовали по-

лукустарник терескен серый (Eurotia ceratoides (L.) C. A. Mey.), полуку-

старнички: кохия простертая (Kochia prostrata), камфоросма Лессинга 

(Camphorosma lessingii), полынь черная (Artemisia pauciflora Web.), полынь 

белая (Artemisia lerhiana). 

Полидоминантные пастбищные экосистемы, сформированные на ме-

сте опустыненных природных кормовых угодий занимают 0-180 см эколо-

гических ниш. Первую нишу занимает терескен серый, высота надземной 

части 75 см. На одном кусте терескена серого в среднем насчитывалось25-

28 генеративных побегов и до 30 – вегетативных. Терескен серый в воз-

расте двух лет сформировал достаточно мощную и глубоко проникающую 

в почву корневую систему на глубину до 2 м. (рис. 1). 

  

 

Рис. 1. Размещение кор-

невых систем растений в со-

ставе полидоминантых полу-

кустарниково-полукустарнич-

ково-травянистых пастбищных 

экосистем в подземной сфере в 

возрасте двух лет по разным 

экологическим нишам: 
1 – мятлик луковичный 

(Poa bulbosa L.), 2 – терескен се-

рый (Eurotia ceratoides (L.) C. A. 

Mey.), 3 – полынь белая (Artemisia 

lerchiana Weber ex Stechm.), 4 – 

кохия простертая (Kochia 

prostrata), 5 – эфемеры; 1 – АВпах, 

2 – В, 3 – ВС1, 4 – С1, 5 – С2 

  

В составе полидоминантной пастбищной полукустарниково-полу-

кустарничковой травянистой экосистемы вторую экологическую нишу за-

нимают кохия простертая (Kochia prostrata) и камфоросма Лессинга 

(Camphorosma lessingii). Высота кохии простертой в надземной сфере со-

ставила 67-70 см., камфоросмы Лессинга – 57-62 см. Эти полукустарнички 

имеют 52-58 генеративных побега и 16-18 – вегетативных. Корневая си-

стема в двухлетнем возрасте проникает на глубину до 150 см, распростра-
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няясь в горизонтальном направлении до 15 см. 

Третью экологическую нишу занимают полынь черная (A. pauciflora 

Web.) и полынь белая (Artemisia lerhiana). Высота растений 35-42 см при 

диаметре куста 38-42 см. Корни проникают на глубину до 70 см, в гори-

зонтальном направлении распространяются до 120 см. 

В составе полидоминантной пастбищной полукустарниково-полу-

кустарничковой травянистой экосистемы четвертую экологическую нишу 

образовали эфемероид (Poa bulbosa) и эфемеры. 

Таким образом, современная концепция экологической ниши имеет 

важное значение для совершенствования теоретических основ и адаптив-

ных методов конструирования флористически и ценотически полночлен-

ных пастбищных экосистем в аридных областях России. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КАЧЕСТВА РЕКУЛЬТИВИРОВАННЫХ ЗЕМЕЛЬ 

БАЧАТСКОГО УГОЛЬНОГО РАЗРЕЗА КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А. В. Яковченко, соискатель; М. А. Яковченко, к. х. н. 

ФГБОУ ВО "Кузбасская ГСХА", Кемерово, РФ 

 
Представлены результаты исследования качества растительности рекультивиро-

ванной территории ОАО "УК "Кузбассразрезуголь", филиал "Бачатский угольный раз-

рез", Беловский р-н (посадка сосны обыкновенной в 2013 г., посев противоэррозионной 

травосмеси). Мониторинг растительности на данном участке проведен через два года 

после проведения биологической рекультивации согласно методикам, указанным в 

книге "Руководство по рекламации высокотравья прерий, саванн и древостоя", публи-

куемой Международным обществом по восстановлению окружающей среды. 

Presents the results of a study of the quality of vegetation of the reclaimed territory of 

OJSC "UK" Kuzbassrazrezugol "branch" Bachatsky coal mine ", Belovsky district (planting 

of Scots pine in 2013, sowing of anti-erosion grass mixture). Vegetation monitoring at this 

site was carried out two years after biological reclamation according to the methods specified 

in the book "Guidelines for the reclamation of high prairie grass, savannah and stand" pub-

lished by the International Society for Environmental Restoration.  
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На сегодняшний день в Кузбассе добычу угля ведут более 50 шахт и 

30 угольных разрезов. Площадь нарушенных земель увеличивается на 5-6 

тыс. га в год, а восстанавливается в год не более 2,5 тыс. га. Необходим 

постоянный контроль восстановленным землям. По требованиям Между-

народного общества по восстановлению окружающей среды растительное 

сообщество через два года после проведения рекультивации должно пред-

ставлять собой самоподдерживающую систему. Таких восстановленных 

территорий, соответствующих требованиям, в Кузбассе крайне мало.  

На сегодняшний день в Кузбассе добычу угля ведут более 50 шахт и 

30 угольных разрезов. Площадь нарушенных земель увеличивается на 5-6 

тыс. га в год, а восстанавливается в год не более 2,5 тыс. га. Необходим 

постоянный контроль восстановленным землям. По требованиям Между-

народного общества по восстановлению окружающей среды растительное 

сообщество через два года после проведения рекультивации должно пред-

ставлять собой самоподдерживающую систему. Таких восстановленных 

территорий, соответствующих требованиям, в Кузбассе крайне мало. 

ОАО "УК "Кузбассразрезуголь" филиал "Бачатский угольный разрез" 
расположен в пределах Бачатского месторождения угля в северо-западной 

части Кузнецкого бассейна. 

По административному положению поле разреза находится на терри-

тории города Белово, Беловского и Гурьевского р-нов Кемеровской обл. Рос-

сийской Федерации. В непосредственной близости от южной границы разре-

за по долине реки Большой Бачат, проходит электрифицированная железная 

дорога Новокузнецк – Новосибирск, связывающая месторождение с крупны-

ми административными центрами Кузбасса и Сибири. По долине реки Ма-

лый Бачат, в 1 км севернее поля разреза, проходит железнодорожная ветка 

Белово-Гурьевск, к которой примыкают подъездные пути разреза "Бачат-

ский". Станция Бачаты находится на расстоянии 2,0 км от разреза. 

ОАО "Угольная компания "Кузбассразрезуголь" филиал "Бачатский 

угольный разрез" является градообразующим предприятием поселка Ба-

чатский. Вокруг разреза расположены следующие населенные пункты: с 

запада на расстоянии 400 м пос. Бачатский, с юга в 150 м ст. Бачаты и пос. 

Старобачаты, с востока на расстоянии 4,5 км с. Заречное, с северо-востока 

в 6 км с. Беково и с северо-запада в 3 км пос. Шанда. 

Гидросеть представлена реками Большой Бачат, протекающей в 250 м 

от южной границы поля разреза, и Малый Бачат, протекающей в 500 м от 

его северо-восточной границы. Обе реки являются притоками реки Ини. 

Климат района резко континентальный с суровой продолжительной 

зимой и коротким жарким летом. Продолжительность безморозного периода 

составляет, в среднем, 100 дней. Установление снегового покрова отмечается 

в середине ноября. Средняя температура января (самого холодного месяца) –

16,1…–16,8°, а минимальная –41,9…–42,8°. Количество осадков, выпадаю-

щих в зимнее время – 100-150 мм, высота снежного покрова – 20-25 см. Глу-

бина промерзания грунтов составляет 1,6-2,5 м, при средней 1,8 м. 
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Самым теплым месяцем является июль, при среднемесячной темпе-

ратуре +19,3…+19,9 °С максимальное значение составляет +37,7 °С. В 

теплые месяцы выпадает большая часть годовых осадков – 250-300 мм. 

Преобладающими являются ветры юго-западного направления. Сей-

смичность района 7 баллов. 

В геологическом строении рассматриваемой площади принимают 

участие отложения верхнебалахонской подсерии верхнепермского возрас-

та, включающей усятскую, кемеровскую и ишановскую свиты. 

В пределах месторождения наибольшим распространением пользу-

ются песчаники и алевролиты. Угли, аргиллиты и гравелиты занимают 

подчиненное положение. Четвертичные отложения, представленные лѐс-

совидными суглинками, перекрывают продуктивные породы по всей пло-

щади месторождения. 

Мощность слоев песчаников и количество грубообломочного мате-

риала увеличивается с востока на запад. Цитологический состав вмещаю-

щих пород усятской свиты характеризуется переслаиванием песчаников и 

алевролитов. 

Песчаники представлены мелко- и среднезернистыми, реже крупно-

зернистыми разностями, имеющими массивную и слоистую текстуры, 

окрашены в серый цвет. Количество обломочного материала колеблется от 

12 до 25 % и достигает в некоторых разностях 45-50 %. 

Алевролиты также широко распространены на месторождении. Тек-

стура слоистая и массивная. По составу обломочной смеси алевролиты 

близки к песчаникам. При большом содержании углистых частиц они пе-

реходят в углистые алевролиты. 

Аргиллиты имеют ограниченное распространение и залегают в виде 

прослоев и линз среди толщи пород и по контурам угольных пластов с 

вмещающими породами. С увеличением содержания углистых частиц (бо-

лее 25 %) порода переходит в углистый аргиллит. 

По флористическому районированию вся территория Кемеровской 

обл. входит в бореальную область Голарктического царства [3]. Для флор 

бореального типа характерно преобладание видов лесных сообществ. При 

нарушении природных закономерностей на отдельных территориях основ-

ные параметры их флор изменяются.  

Летом 2020 г. учеными и студентами Кузбасской ГСХА проведено 

исследование качества растительности рекультивированной территории 

ОАО "УК "Кузбассразрезуголь" филиал" "Бачатский угольный разрез", Бе-

ловский р-н (посадка сосны обыкновенной в 2013 г., посев противоэррози-

онной травосмеси). Мониторинг растительности на данном участке прове-

ден через два года после проведения биологической рекультивации со-

гласно методикам, указанным в книге "Руководство по рекламации высо-

котравья прерий, саванн и древостоя", публикуемой Международным об-

ществом по восстановлению окружающей среды. 

В процессе наблюдения исследованы такие основные параметры как 
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видовой состав, плотность произрастания, приживаемость древесных рас-

тений и площадь проективного покрытия травостоя.  

В таблице приведен список растений, попавших в зону обследования 

по 5 трансектам на латинском и русском языках, площадь проективного 

покрытия (по Раменскому), а так же коэффициенты относительной встре-

чаемости (RFRQ), относительной площади покрытия (RCOV), и коэффи-

циент относительной значимости вида (RIV). Из данных таблицы видно, 

что к третьему году после проведения биологической рекультивации об-

щая площадь проективного покрытия травянистой растительности не бо-

лее 15 %. Ассортимент растений представлен 7 видами 5 семейств, что на 

порядок меньше числа видов зональных сообществ. Наибольшая относи-

тельная площадь проективного покрытия принадлежит одуванчику лекар-

ственному, который, согласно коэффициентам, в данном сообществе явля-

ется наиболее значимым видом.  
Таблица 

Коэффициенты качества растительного покрова 

 

Вид 

Средняя площадь 

проективного по-

крытия вида, % 

RFRQ RCOV RIV 

Taraxacum officinale 

Wigg. 

Одуванчик лекар-

ственный 
8,00 0,2105 0,1441 0,1773 

Chenopodium 

aristatum 
Марь остистая 6,25 0,1053 0,1126 0,1089 

Cirsium vulgare 
Бодяк обыкновен-

ный 
0,25 0,0526 0,0045 0,0286 

Centaurea scabiosa 
Василек шерохо-

ватый 
5,50 0,1579 0,0991 0,1285 

Elytrigia repens L. Пырей ползучий 1,75 0,0526 0,0315 0,0421 

Pimpinella saxifraga 

L. 

Бедреннец камне-

ломковый 
1,00 0,1053 0,018 0,0616 

Potentilla anserina L. Лапчатка гусиная 1,50 0,1579 0,027 0,0925 

Общая площадь проективного покрытия 15% 

 

Растительность участка составляют в основном рудеральные виды, 

растительный покров в надземной части не сомкнут, характер распределе-

ния растений случайный, фитоценоз, формируется на оголенных площа-

дях, что характерно для пионерных группировок.  

Учет приживаемости древесных растений показал, что к третьему 

году с момента проведения биологической рекультивации приживаемость 

сосны обыкновенной составило 20 %, что связано с отсутствием плодо-

родного и потенциально плодородного слоев почвы. 

Результаты исследования показали, что данные земли нуждаются в 

проведении повторных мероприятий по биологической рекультивации, так 

как качество растительного покрова является неудовлетворительным. 
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It has been established that it is promising to increase the share of adapted shrubs in 

protective forest plantations for various purposes in degraded areas. The materials of experi-
ence of introduction of nuts shrubs in dry steppe conditions are presented. The main stress 
factor has been established that affects the condition of hazelnuts and the variability of varie-
ties in terms of winter hardiness, drought resistance and longevity. 

Установлена перспективность увеличения доли адаптированных кустарников в 
защитных лесных насаждениях различного назначения на деградированных территори-
ях. Приведены материалы опыта интродукции орехоплодных кустарников в условиях 
сухой степи. Установлен основной стресс-фактор, влияющий на состояние фундука и 
изменчивость сортов по зимостойкости, засухоустойчивости и долговечности. 

 

The multipurpose use of forest plantations requires the optimal selection of 
the species composition of economically important woody plants, taking into ac-
count the regulations for the use of woody plant biodiversity for various groups and 
types of plantings [4]. Mobilization of a promising assortment for the preservation 
of collections of living plants in natural and artificial conditions is based on the 
search for effective methods of reproduction. The vegetative method for obtaining 
seedlings of varietal diversity is associated with the intensity of hazelnut growth [2]. 

The objects of research are representatives of the genus Corylus (varieties 
L. pontica (C. pontica C. Koch.) – 'President', 'Futkurami', 'Circassian-2'). Eco-
logical experimental studies of the growth and development of walnut bushes 
have been carried out since 1998 in the collections of the Federal Scientific Cen-
ter for Agroecology, Complex Melioration and Protective Afforestation of the 
Russian Academy of Sciences according to the methods [1, 4]. 

To predict the development and longevity of the functioning of C. pontica 
C. Koch. ecological and biological features, morphogenesis of shoot systems, 
architectonics of the crown of mother plants were studied. 

Indicators of water regime of varietal diversity C. pontica C. Koch. allowed 
to identify the vulnerability of the 'Futkurami' variety in very dry years (fig. 1). 
                                                 

*
The research was carried out on the topic of State Assignment №0713-2019-0004 FSC 

Agroecology RAS. 
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Fig. 1. The amount of precipitation in the spring-summer period (april – au-

gust), mm  

 

The lack of moisture during the growing season affected the range of 

changes in the water deficit of leaves, which exceeded 16 %. Under equal 

weather conditions, for the 'President' and 'Circassian-2', the variation ranged 

from 6.5 to 14.9 % of the total water content in the leaf. During favorable grow-

ing seasons, the water deficit of plants was maintained at an optimal level. Simi-

lar results were observed when determining the content of pigments in the leaves 

of the 'Futkurami' variety. 

'Circassian-2' has lower levels of variation in the content of the sum of 

chlorophylls a + b – 22.0-30.2, anthocyanins – 0.12-0.23 mg/cm
2
. Stable fruit 

productivity is confirmed by the fruiting parameters of the 'Circassian-2' variety. 

Over the years of the experiment (1998-2020), the winter period of 2019/20. 

stood out as the warmest. The air temperature exceeded the norm from +3.4° C 

(December 2019) to +4.5° C (January 2020), +4.6° C (February 2020). The record 

high air temperature (15,8 °C) was recorded on February 27. The minimum is mi-

nus 20.6 °C (February 10, 2020) [4]. March 2020 can also be described as a record 

warm – the average monthly temperature was +5.4º, which is +5.3 ºC higher than 

the norm. The weather in April and May was cool (the actual temperature was be-

low the norm by 2.5 and 2.2° C, respectively). On April 2, the air temperature 

dropped to -9.1 ° С, which slowed down the onset of phenological phases. For 

May, heavy rains were typical (daily precipitation 43 mm) [1]. According to [5], 

the amount of precipitation for this month was 122 mm. 

The main stress factor (air temperature below –30 °C) has been established, 

which affects the general condition of hazelnuts in the following growing seasons. 

Earlier [1] we identified the winter period (2005/06), which caused the greatest 

harm to three varieties of hazelnuts, incl. for flowering. Male inflorescences with 

prolonged temperature drop (–37 °С) were found to be incapable of flowering. It 

was found that the plants of the 'Futkurami' variety are most susceptible to the neg-

ative influence of winter conditions (average winter hardiness score 2.5). Plants of 

other prototypes in favorable years are more winter-hardy (1.5-2.0 points), which is 

associated with a shorter period of growth of the apical and shoot shoots. 

Studies on the presence and nature of gaps between shoots and in hazelnut 

crowns have shown that they form a predominantly dense structure. In summer, 
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the plants are decorative with dense dark green foliage. Ovate, spherical and 

flat-spherical crown forms, autumn color of leaves makes it possible to use the 

species and varieties of Corylus L. in landscaping. Depending on the types of 

plantings, taking into account orographic factors, various systems for the for-

mation of hazelnuts (bush, standard) are recommended. 

Mobilization techniques for promising varieties are based on the method 

of vertical layering, which is obtained after pruning young plants before the 

growing season. The different durability of shoot systems was revealed. For 

'Futkurami', it is 2-4 years less than for the other experimental varieties – 'Cir-

cassian-2' and 'President'. When using mother plantations, one should take into 

account the age of reduction in the growth capacity (for example, in light chest-

nut soils, in 'Futkurami'  this occurs at the age of 13-15). 

As a nut crop for light chestnut soils of the Lower Volga region, the varie-

ties 'Circassian-2' and 'President' are suitable. They are early flowering plants for 

the conditions of the Volgograd region. Therefore, they can be recommended for 

the creation of plantations in beekeeping and farms. 

Thus, adapted walnut bushes should take a special place in increasing the 

multifunctionality of protective forest plantations. 
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Monitoring of woody vegetation of the Sukhaya Mechetka river valley (Volgograd 

agglomeration) was carried out, recommendations for its rehabilitation were given. 
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Small river valleys are an important element of the landscape and ecological 
framework of the city of Volgograd. Recently, river valleys have undergone a 
strong anthropogenic transformation. The Sukhaya Mechetka is a right tributary of 
the Volga river. It originates in gorodishchensky district of the Volgograd region 
and has a total length of 18.5 km. Currently, the river does not have a permanent 
watercourse and is one of the most polluted small rivers of the Volgograd agglom-
eration. Natural tree stands in the river valley are almost completely absent.   

In the conditions of arid climate, the valleys of small rivers are the only 
place where it is possible to form natural woodlands and artificial stands of for-
est Park type that do not require regular irrigation. Conservation and restoration 
of floodplain and bayrachny woodlands will significantly increase the sanitary, 
recreational and aesthetic value of green spaces in the valleys of small rivers of 
the Volgograd agglomeration. 

The purpose of the research is to assess the current state and develop 
mechanisms for preserving, restoring and enriching tree stands in the Sukhaya 
Mechetka river valley. 

The object of research is the dendroflora of the Sukhoi Mechetki river valley 
within the boundaries of Gorodishchentssky district of the Volgograd region and 
Traktorozavodsky district of Volgograd from the Third Longitudinal highway to 
the river mouth between. The spartanovka microdistrict and the HPP settlement. 

The analysis of tree stands was carried out based on data from field surveys 
conducted in 2019. In the course of the research, plant objects were identified, 
samples were collected and photographed for further in-house processing. In the 
office conditions, the taxonomic affiliation was specified. Various literary sources 
were used to determine the types and forms of woody plants. 

The growth and development of plants were evaluated based on visual ob-

servations. When evaluating the growth and condition, the natural and artificial 

origin and age of the plantings were taken into account. Plant height and popula-

tion area were measured. The ability of plants to reproduce naturally by genera-

tive and vegetative methods was evaluated [1]. The ability to maintain and in-

crease the number of populations in various conditions of natural and anthropo-

genic habitats was taken into account. 

The average flow rate is 0.1 m/sec. The river valley is characterized by a 

strong indentation of the territory, with a large number of ravines and gullies. 

Like all small rivers, it is crossed by numerous small transport dams. 

Large transport dams have one of the highest anthropogenic impacts on 

the hydrological regime of the Sukhaya Mechetka river (fig. 1). 

In numerous gullies bayrachnye communities were formed with the 

predominance of native species of woody plants: Crataegus monogyna Jасq., 

Crataegus ambigua C. A. Mey. ex A. K. Becker, Ulmus minor Mill., Acer 

tataricum L., Rosa canina L., Prunus spinosa L., Rhamnus catharticus L. 

Of the alien invasive species only a few specimens have been recorded 

here Acer negundo L. and Fraxinus pennsylvanica Marsh. These species are 

considered the most common representatives of invasive flora [2]. 

Introduced species of woody plants that do not pose a threat to natural eco- 
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Fig. 1 Satel-

lite image of the 

Sukhaya Mechetka 

river valley 

  

systems have been recorded in the protective forest stands of the upper above-

floodplain terraces and on the slopes of the valley in the immediate vicinity of 

bayrach communities: Ribes aureum Pursh. and Cotinus coggygria Scop. 

According to the degree of naturalization, these species can be attributed to 

colonophytes that have formed stable, long-lasting (more than ten years old) 

vegetatively renewable tree stands. 

It is established that the vegetation cover of the Dry Mechetka river valley 

is a network of scattered intrasonal highly degraded bayrachny and floodplain 

plant communities. Typical bayrachny forest stands are found only on the slopes 

of the valley in the middle course of the river. Introduced and invasive plant 

species predominate in the woodlands of the floodplain. 

The vegetation cover of the floodplain terrace has undergone a complete 

anthropogenic transformation. In the upper part, next to the Third longitudinal 

highway, the floodplain is in perennial flooding, which led to the death of a 

large wood mass with the participation of elm species Ulmus sp.  

Downstream, Dry Mechetka is represented by a cascade of ponds, be-

tween which the river has no channel. Siltation of the soil, rise and high salinity 

of ground water led to complete dominance in the vegetation cover Phragmites 

australis and Elaeagnus angustifolia L. 

In the lower reaches on the territory of former dacha plots, a plant com-

munity with a specific floral composition was formed, the basis of which is the 

remains of fruit and berry plantations. As a result of the research, it was found 

that many introduced species have formed stable self-renewing populations, and 

some of them (Hippophae rhamnoides L.) are potentially invasive and require 

further observations of their settlement. 

The results of the research allowed us to identify the only area in The dry 

Mechetka floodplain with a small natural forest area of Alnus glutinosa (L.) 

Gaertn., with an area of 0.6 ha. On the territory of alder, the river valley is prac-

tically not subjected to environmental transformation. The floral composition of 

tree stands is represented by local native plant species. 



387 

 

Reconstruction of floodplain tree stands is proposed to begin with the resto-

ration of alders and willows, which have a pronounced water-regulating and chan-

nel-forming function. To restore natural biodiversity in the floodplain part of the 

river it is necessary to use local natural species: Salix cinerea L. and Salix triandra 

L., Salix alba L., Populus nigra L., Populus alba L. and Populus tremula L. In the 

lower terraces above the floodplain it is possible to grow Quercus robur L., Fraxi-

nus excelsior L., Malus sylvestris (L.) Mill., Euonymus verrucosus Scop., Rhamnus 

cathartica L., Prunus spinosa L. On the upper terraces and on the slopes of the 

beams must be planted: Crataegus ambigua C.A.Mey. ex A.K.Becker, Crataegus 

monogyna Jacq., Acer tataricum L., Rosa canina L., Amygdalus nana L., Spiraea 

hypericifolia L., Halimodendron halodendron Pall. etc. 

When carrying out works on environmental rehabilitation, first of all it is 

necessary to ensure the safety of natural plant complexes. The design and construc-

tion of anti-erosion forest protection stands on the upper terraces of the river valley 

should be carried out taking into account the invasive activity of the species used in 

order to prevent their active introduction into natural bayrachny communities. 
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The paper is devoted to the study of the biological stability and prospects of various repre-

sentatives of the genus Robinia L. in steppe and semi-desert agro-and urban-landlandscapes. As a 

result of the research, a leading, additional and limited range of plants of the genus Robinia L. has 

been developed for different agro-forest-reclamation areas of the Volgograd region. 

 

Enrichment of the species composition of tree stands is one of the main 

problems of biological science and practice. Of particular importance is the ex-

pansion of the assortment of trees and shrubs in agro-and urban landscapes of 

dry-steppe and semi-desert areas of the Volgograd region and the Lower Volga 

region [5, 6, 8]. 

https://doi.org/10.2478
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Species and forms of the genus Robinia L. are of great interest for enriching 

the dendroflora of low-forest regions. Robinia L. They are very drought-resistant, 

decorative and have a high vitality in the conditions of introduction. Unfortunately, 

at present, only one species – R. pseudoacacia – is widely distributed in the protec-

tive afforestation of the South of the Russian Federation [1].  

In the collection collections of the Federal research CENTER for Agroe-

cology of the Russian Academy of Sciences, the genus Robinia L. is represented 

by large heterogeneous introduced populations with different taxonomic belong-

ing [9]. The mobilization reserve of these populations can significantly increase 

the economic value and biological stability of Robinia plantations in the difficult 

forest conditions of the Volgograd region. In this regard, the relevance of the re-

search topic is the need for scientific analysis and evaluation of the prospects of 

various species, varieties and forms of the genus Robinia L. to enrich the den-

droflora of forest-protecting and greening stands in dry-steppe and semi-desert 

areas of the Volgograd region. The purpose of the study is to determine the pro-

spects for the species and form diversity of the genus Robinia L. for agro- and 

urbanized landscapes in the steppe and semi-desert. 

The object of research is the species, varieties and forms of the genus Robin-

ia L.: R. viscosa var. hartwegii (Koehne) Ashe; R. neomexicana var. rusbyi; R. ne-

omexicana var. neomexicana; R. neomexicana f. light pink; R. neomexicana f. pale 

purple; R. pseudoacacia L.; R. pseudoacacia f. pyramidalis (Pepin) Rehd.; R. pseu-

doacacia f. umbraculifera (DC) Rehd.; R. pseudoacacia x R. neomexicana, grow-

ing in clustered dendrological collections of the Federal scientific center for Agroe-

cology Russian Academy of Sciences (inventory. № 34:34:000000:122, 

34:34:060061:10; inventory. № 34:36:0000:14:0178), in landscaping objects of set-

tlements of the Volgograd region and in protective forest stands. The nomenclature 

of the studied plant species, varieties and forms is verified according to the system 

proposed by North American authors [7].  

The prospects of species and forms of the genus Robinia were assessed 

based on the results of studies conducted in 2017-2020 гг, as well as using data 

from long-term visual observations conducted on the basis of cluster dendrological 

collections of the Federal research CENTER for Agroecology of the Russian Acad-

emy of Sciences [3]. The development of an assortment of promising species and 

forms for gardening and forest protection breeding was carried out according to the 

following methodology E. I. Yakushina [10]. According to this method, the rec-

ommended plants were divided into three categories: leading or main, additional to 

the leading and limited used. The range of plants by use category was developed in 

accordance with the forest-reclamation zoning of the Volgograd region [2].   

Mathematical processing of the results was carried out in the MS Exel ap-

plication program with the definition of mean values and standard deviation (σ) 

to characterize the dispersion of indicators of certain features. Multivariate anal-

ysis was performed using the hierarchical clustering method. 

Grouping of species, varieties and forms of the genus Robinia by indica-

tors of biological resistance (winter hardiness, drought resistance, reproductive 

https://plants.sc.egov.usda.gov/java/profile?symbol=ROVIH2
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ability, vitality) with the help of multi-factor analysis made it possible to identi-

fy and present two large clusters on the dendrograms (fig. 1). 

 

 
 

Fig. 1. Clustering of species, varieties and forms of the genus Robinia by indi-

cators of biological stability. 

 

Plants of the second cluster R. pseudoacacia f. pyramidalis( Pepin) Rehd.; R. 

pseudoacacia f. umbraculifera (DC) Rehd. they have the lowest degree of biological 

resistance. These forms reproduce only vegetatively and are characterized by rela-

tively low winter hardiness. Annual shoots of these plants freeze annually. In cold 

winters, more than half of the length of the annual growth, biennial shoots can be 

damaged. In severe winters, individual specimens and entire plantings can com-

pletely freeze out [4]. In accordance with the forest-reclamation zoning of the Vol-

gograd region, it is advisable to recommend these forms for limited use in the south-

ern semi-desert region Ergeni-Sarpi district (table). 

The first cluster included most of the studied representatives with a relatively 

high degree of winter hardiness, drought resistance and overall vitality. Different 

degrees of seed productivity and fruitproductivity, as well as the limited size of 

masterbatch plantations, do not allow us to prepare enough seeds or the organiza-

tion of mass production of planting material, allow us to differentiate these plants 

into a growing and additional assortment. As our research has shown, has the low-

est fruit productivity R. viscosa var. hartwegii (Koehne) Ashe. Small woodlands in 

the conditions of the Volgograd region are represented by Queen plantations of the 

typical R variety. neomexicana var. neomexicana, color forms R. neomexicanaи 

and hybrids of R. pseudoacacia x R. neomexicana. The limited stock of seed mate-

rial of these plants, at this stage of introduction, allows us to recommend them for 

an additional assortment of plants (table). 

Despite a relatively high degree of biological resistance, plants of this 

group have different potential winter hardiness. Thus, for the Northern steppe 

regions, they are more promising, in comparison with R. pseudoacacia, its inter-

specific hybrids R. pseudoacacia x R. neomexicana. Relatively low winter har-

diness has also R. viscosa var. hartwegii (Koehne) Ashe. This feature, along 

https://plants.sc.egov.usda.gov/java/profile?symbol=ROVIH2
https://plants.sc.egov.usda.gov/java/profile?symbol=ROVIH2
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with a weak fruit productivity, allows us to recommend R. viscosa is only for 

limited use in Northern agroforestry areas Volgograd region (table). 

 
Waist 1 Leading (L), additional (A), limited (l) and non-recommended (N) аas-

sortment of species, varieties and forms of the genus Robinia for various agroforestry 

areas Volgograd region 

 

The name of the plant 

Volga-

don 

steppes 

Volgadon 

dry-steppe 

zone 

Volga-Ural 

dry-steppe 

district 

Ergeninskiy-

Sarpinskiy 

semi-desert 

The Volga-

Ural semi-

desert 

R. pseudoacacia L. A L A L L 

R. pseudoacacia f. umbracu-

lifera (DC) Rehd. 
N N N L N 

R. pseudoacacia f. pyramidalis 

(Pepin) Rehd. 
N N N L N 

R. neomexicana var. Neome-

xicana 

L L L L L 

R. neomexicana var. Rusbyi L L L L L 

R. neomexicana f. pale purple A A A A A 

R. neomexicana f. pale pink A A A A A 

R viscosa var. hartwegii (Ko-

ehne) Ashe 

l A l A A 

R. pseudoacacia x R. neome-

xicana 

A A A A A 

 
LITERATURE 

 

1. Baboshko O. I., Bogdanova I. B. Ways to increase the stability of Robinia plantings 

in the steppe // Forestry. – 2011. – № 5. – Pp. 32-22. 

2. Ivanov A. L., Kulik K. N. Agroforestry / Edited By. – Volgograd: VNIALMI, 2006. 

– 746 p. 

3. Khizhnyak N., Sementina A. V. Trees and shrubs of the Volgograd arboretum VE-

NIALI. – Volgograd, 1984. – 49 p. 

4. Lazarev S. E. Features of growth and development of ornamental-flowering repre-

sentatives of the genus Robinia L. Laburnum Medic. and Cercis L. in the dry-steppe condi-

tions of the Volgograd region // Science news in the agro-industrial complex. – 2019. – № 1-

1(12). – P. 86-90. 

5. Lazarev S. E., Klinkova G. Yu. Assessment of the success of the introduction of 

woody and shrubby plants into the landscaping of Volgograd // HORTUS BOTANICUS. 

Publishing house:Petrozavodsk state University. – Petrozavodsk, 2001. – P. 99-100. 

6. Mattis G. Ya. Ways of improving the quality and efficiency of artificial plantings in 

the arid region of the European territory of Russia // Forestry. – 2003. –№ 2. – Pp. 37-43. 

7. Peabody F. J. Revision of the genus Robinia (Leguminosae: Papilionoideae) // Ph. 

D. Dissertation. – Ames: Iowa State University, 1984. – 155 p. 

8. Semenyutina A. V., Kojahmetov A. S., Semenyutina V. Ah. Selection, conservation 

and prospects for the use of tree species to ensure the multi-functionality of degraded land-

scapes // Reputatiology. – 2016. – № 1(39). – Pp. 83-88. 

9. Semenyutina A. V., Lazarev S. E. Diagnostic signs of representatives of the genus 

Robinia L. by generative indicators in introduced populations // Science. Mysl. – 2019a. – V. 9. 

https://plants.sc.egov.usda.gov/java/profile?symbol=ROVIH2
https://plants.sc.egov.usda.gov/java/profile?symbol=ROVIH2
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39387532
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39387532&selid=39387552
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=39387532&selid=39387552
https://elibrary.ru/contents.asp?id=33976556
https://elibrary.ru/publisher_titles.asp?publishid=7222


391 

 

– №. 2. – Pp. 64-94 

10. Yakushina E. I. Arboreal plants in the landscaping of Moscow. Yakushina – M.: 

Nauka, 1982. – p. 158 

 

 

УДК 630*232.1: 502.171(072) 

ON THE ISSUE OF RATIONAL USE OF ZIZYPHUS JUJUBA 

IN THE DRY-STEPPE REGION
*
 

 

V. A. Semenyutina, candidate of biological sciences 

FSBSI "Federal Scientific Center for Agroecology, Complex Melioration and 

Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences", Volgograd, RF 

 
The limiting factors in the Volgograd region are: droughts, precipitation (280-350 mm), 

low (minus 37-40 degrees), high (40.5 degrees) temperatures. The limits of the existence of plant 

organisms during their testing in field and laboratory conditions are determined. According to 

ecological plasticity, the limits of tolerance and the northern border of the artificial distribution 

area (Kamyshin – chestnut light loamy weakly solonetsous soils) have been identified. 

 

Greenery plays an important role in combating drought and desertifica-

tion. The tasks of using multipurpose species (land reclamation, fruit, medicinal) 

are actualized. These include shrubs Zizyphus jujuba. They are able to provide 

the population with nutritious fruits and are economically important plants in 

this respect [1, 4]. 
Studies of Z. jujuba plants in the Volgograd region have been carried out 

since 1998. The collections of varietal plants were transferred to the All-Russian 
Research Institute of Floriculture and Subtropical Crops. The objects of research 
are plant organisms Z. jujuba, (large-fruited – ´Ta-yang-tszao´, ´Yuzhanin´; medi-
um-fruited – ´Druzhba´, ´Date '; small-fruited – ´Sochinsky´, ´Temryuksky´). 

The territory of the experimental work area (Volgograd region) is located 
in the center of the Lower Volga region. The limiting factors for subtropical 
plants in the Volgograd region are droughts, insufficient moisture, low winter 
temperatures [3].  

It is important to know the degree of plant tolerance to high and low tem-
peratures in order to predict their adaptive resistance and identify the ecological 
ranges of distribution [2, 5]. 

The soils of the site (50°4'-50°5' N and 45°22'-45°23' E) of the experi-
mental plantings are characterized by a low humus content (from 0.57 to 1.15 
%). The gross content of nitrogen and phosphorus is low, potassium is medium 
abundance, pH = 7.2. There is no soil salinization. 

The soils of the experimental site of the station (Kamyshin; 48°37' - 
48°38'N and 44°12'-44°13'E) are more or less homogeneous, buried, chestnut. 
Light loamy by physical properties. The humus content in the upper horizon of 

                                                 
*
The research was carried out on the topic of State Assignment No. 0713-2019-0004 FSC 

Agroecology RAS. 
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the soil profile (A0) was 2.28 %, N – 0.17 %, P2O5 – 0.12 %, K2O – 1.0 %. The 
composition of water-soluble salts of the A0 layer of chestnut soil (48°37'-
48°38'N and 44° 12'-44° 13'E) was established: HCO3

–
 (0.032 %), CI

–
 (0.002 

%), SO4
2–

 (0.030 %), Ca
2+

 (0.011 %), Mg
2+

 (0.004 %), Na
+
 (0.006 %), K

+
 (0.001 

%). Soil moisture changed in the direction of decrease from June to August. 
It was revealed that long-term data on the phenology of plant organisms in 

Z.jujuba and the study of the dynamics of their passage are the rules for identify-
ing indicators of their ecological plasticity. 

The relationship between the growth of shoots and the hydrological re-
gime of edaphic conditions, which reflects the ecological patterns of growth, has 
been established (table 1). 

Table 1 

Features of the dynamics of growth processes of Z. jujubа 

 

Green  

organisms 

Increase,% (total moisture reserve in 2 m soil layer, mm) 

may – june july 
august –

september 

average for vegeta-

tive period, m 

With large fruits 

(Ta-yang-tszao, 

Yuzhanin) 

23,3(164) 

483* 

54,8(148) 21,9(134) 0,50  0,03 

18,5(247) 

475* 

58,0(215) 23,5(160) 0,80  0,04 

23,0(170) 

415* 

55,2(141) 21,8(130) 0,39  0,06 

Medium fruits 

(Druzhba 

Date) 

20,2(164) 

400* 

54,3(148) 25,5(134) 0,43  0,06 

18,2(247) 

409* 

57,4(215) 24,4(160) 0,73  0,03 

With small fruits 

(Sochinsky 

Temryuksky) 

21,9(164) 

380* 

50,8(148) 27,3(134) 0,33  0,01 

18,0(247) 

372* 

55,5(215) 25,5(160) 0,62  0,02 

21,0(170) 

393* 

51,6(141) 27,4(130) 0,41  0,04 

*Σ temperatures (shoot growth phase, beginning). 

 

In an arid region, unabi plants are deciduous shrubs, with a beautiful thin 
openwork spreading crown, reduce the growth rates of shoots in height from the 
age of eight by 25-35 %. 

In 15-year-old unabi plants under the conditions of Volgograd (light 
chestnut soils), the diameter of the stem at the root collar is 5-7 cm, the height is 
up to 2.3-3.5 m, in Kamyshin (chestnut soils) 4-5-year-old plants have height 
1.5-1.6 m. A decrease in growth parameters is associated with adaptation to 
conditions that differ from optimal ones. Against this background, a more effi-
cient level of resistance was observed in small-fruited varieties. 

Plants have 4 types of shoots: basic growth (skeletal), geniculate (lateral), 



393 

 

thickened-shortened and reproductive falling off (on thickened-shortened shoots 
and on the main growth ones) (table 2). 

Table 2 

System of shoots Zizyphus jujubа (age 8 years) 

 

Sort 

Number of shoots, pcs./% of the total 

skeletal  

(main growth) 

cranked curved 

(lateral) 

thickened 

shortened 

reproductive 

falling 

´Yuzhanin´ 3/0,64 44/9,36 98/20,85 325/69,15 

´Ta-yang-tszao´ 3/0,64 43/9,13 97/20,59 328/69,64 

´Date´ 4/0,68 46/7,81 118/20,03 421/71,48 

´Druzhba´ 4/0,71 45/7,98 125/22,16 390/69,15 

´Temryuksky´ 4/0,66 52/8,59 135/22,31 414/68,43 

´Sochinsky´ 5/0,80 61/9,76 140/22,40 418/66,88 

 

Z. jujuba is a drought-resistant shrub introducent and has ecological plasticity 

in various climatic conditions. 

Begins to bear fruit at the age of 2. Inhomogeneous conditions of supply with nu-

trients and moisture, specific microclimate conditions within the crown lead not only to a 

different number of fruits, but also to the formation of seeds of different quality (table 3). 

Table 3 

Seed quality (%) Zizyphus jujubа (chestnut soils, 50°4'-50°5' N and 45°22'-45°23' E) 

 

Sort 
Years of research 

Medium 
2013 2014 2015 2016 

´Date´ 30,7 ± 1,22 42,6 ± 1,70 34,6 ± 1,56 41,5 ± 2,07 37,3 ± 1,49 

´Sochinsky´ 66,1 ± 2,97 92,5 ± 4,16 67,5 ± 3,37 91,8 ± 3,67 79,5 ± 3,58 

´Temryuksky´ 69,4 ± 3,47 97,2 ± 4,86 74,7 ± 2,98 96,9 ± 4,37 84,6 ± 4,03 

 

Under the conditions of chestnut soils (50°4'-50°5' N and 45°22'-45°23' E), 

seeds of small-fruited varieties had a high (66.1-97.2 %) index of good quality. 

An integral assessment of the tolerance of Z. jujuba showed that the varie-

tal diversity of unabi is differentiated according to the response to limiting stress 

factors (table 4). 
Table 4 

Rating on tolerance to limiting stress factors 

 

Sort Rating 
Tolerance* Mediu

m drought salinity frost 

With small fruits (Sochinsky 

Temryuksky) 
1 4,8 ± 0,13 3,5 ± 0,15 3,9 ± 0,13 4,10 

Medium fruits (DruzhbaDate) 2 4,4 ± 0,14 3,2 ± 0,17 3,0 ± 0, 14 3,50 

With large fruits (Ta-yang-

tszao,Yuzhanin) 
3 4,0 ± 0,14 3,1 ± 0,12 2,5 ± 0,12 3,20 

НСР05  0,13 0,09 0,12 0,11 

*Low – 2; average – 3; high – 4-5. 
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According to the results of the assessment of tolerance to stress factors 
under the conditions of the northern border of cultivation (chestnut soils), the 
varieties of the small-fruited group ("Sochi", "Temryuk") are characterized as 
ecologically plastic plants. This is due to their state and reactions to limiting fac-
tors during the years of research within the established limits of their existence 
and is confirmed on the basis of cluster analysis of a set of indicators (fig. 1). 

 

 
ВД – water deficiency of leaves during drought, %, ВЭ – the state of the colloidal-

osmotic properties of protoplasm by the relative yield of electrolytes, Н – barrel height, m, D 
– barrel diameter, cm, DK – crown diameter, m, П – growth of shoots, cm, Ц – number of 
flowers (inflorescences) per meter-branch, ЧП – number of fruits (stems) per meter-branch, У 
– yield of seeds (fruits) per plant, g, Д – good quality seeds, %, ФК – crown shape, ОЛ – foli-
age coloration during the growing season, ПЦ – flowering duration, ОЦ – color of flowers, 
ОП – fruit color, ООЛ – autumn leaf color 

 
The clustering (homogeneous groups) of qualitative and quantitative fea-

tures is based on clarifying the proximity on the basis of theoretical prerequisites 
for referring to one population by types of qualitative (points, ranks) and quanti-
tative (number, size, frequency, proportion, etc.) features. Cluster analysis 
makes it possible to comprehensively assess the prospects of woody plants for 
increasing the biodiversity of degraded areas. 

It was found that the growth, habit formation and shoot-forming ability of 
varieties Z. jujubа under experimental planting conditions (Volgograd, 48°37´-
48°38´ N and 44°12´-44°13´ E; Kamyshin, 50°4'-50°5' N and 45°22'-45°23' E) 
limit droughts, minimum/maximum (–37/+40.1 °C degrees) temperatures. In 
terms of reproductive abilities, the advantage of plant organisms with small 
fruits has been established. 

An integral assessment of the tolerance to stress factors under the condi-
tions of the northern cultivation boundary (chestnut soils) characterizes the vari-
eties of the small-fruited group (´Sochinsky´, ´Temryuksky´) as ecologically plas-
tic plants. This is due to their state and reactions to limiting factors during the 
years of research within the established limits of their existence and is confirmed 
on the basis of cluster analysis of a set of indicators. 
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In the conditions of urbanized areas, green spaces are under the constant influence of 

complexes of stress factors. The indicators of the influence of unfavorable conditions are de-

viations in indicators of seasonal growth and development, as well as the attitude of plants to 

high and low temperatures and the ability to reproductively [4]. After evaluating these indica-

tors, we can determine the resistance of introduced species to environmental conditions, the 

degree of adaptation and the prospects for their cultivation. 
 

Shrubs are promising for use in modern decorative gardening. A high growth 

rate and a maximum level of decorativeness characterize them, they also easily re-

produce and grow, and are not demanding to care for. To create original composi-

tions, they can be used in various conditions, such as residential buildings in a city, 

industrial enterprises, and rural settlements. The highly artistic potential of the 

compositions can be realized in squares, gardens, parks and forest parks [1]. 

The objects of research were the species of the genus Juniperus: J. virgin-

iana L., J. sabina L., J. communis L. and their forms introduced in the dendro-

logical collections of the Volgograd region: Federal Research Center of Agroe-

cology of the Russian Academy of Sciences, inventory No. 34: 34: 000000: 122, 

34 : 34: 060061: 10 and Nizhnevolzhskaya station for selection of tree species, 

no. 34: 36: 0000: 14: 0178. 

The survey was carried out by the route method. The study of the seasonal 

rhythms of the development of introduced species was carried out by the method 

of phenological observations. The average annual temperature during the study 

period is 8.3 °C and 380 mm is the average annual rainfall. 

Characteristics of decorativeness, growth and development of three spe-

cies of Juniperus L. (J. sabina L., J. virginiana L., J. communis L.) under the 

conditions of chestnut soils of the Volgograd region, assessment of reproductive 

https://doi.org/10.17660/%20ActaHortic.2009.840.1
https://doi.org/10.17660/%20ActaHortic.2009.840.1
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ability, characteristics of the reproduction of various species in culture were 

identified using the methods Federal Research Center of Agroecology RAS [1, 

2]. To determine the nature of fruiting of the objects of research, the method of 

determining the mass of 1000 seeds was used, weighing was carried out on a 

scale of the "MASSA-K" brand. Standard algorithms were used for mathemati-

cal data processing: arithmetic mean with absolute and relative errors; coeffi-

cient of variation for assessing the characteristics of reproductive processes; the 

reliability of differences between individual indicators. 

The average annual temperature during the study period was - 8.3 °C and 

380 mm – the average annual rainfall. The data of the temperature regime during 

the flowering period (аpril 1-30) showed fluctuations in the minimum tempera-

ture from –1 °C to +10 °C, the maximum values reached from +9 ° C to +27 °C, 

while the average temperature values were from +5 ° С to +19 ° С. Comparing 

with the data with average long-term temperatures, we can observe a cooling 

from April 18 to April 23, but at the same time the beginning and end of the 

month are relatively warm. 

The obtained data of phenological observations of J. virginiana L., J. sabina 

L., J. communis L. under the conditions of the Volgograd region made it possible to 

establish that the timing of the onset of bud swelling generally coincides, with 

slight deviations of 1-2 days, however, bud break in J. sabina it begins 6 days earli-

er, and shoot growth continues until early July, this is the longest period among the 

other studied species. The flowering period for J. virginiana L. and J. sabina L. 

lasts from 7-11 days and ends on April 19-21, it is also worth noting that the flow-

ering period coincided with a relatively cold period of the month (from 10-23 

April), however, low temperatures did not affect the flowering of plants. In J. 

communis, the flowering period begins in the warmer period of the month, April 

22-30 (table 1, fig. 1). The duration of shoot growth in J. virginiana L. was 76 

days, in J. communis L. 60 days, and in J. sabina 92 days. 

Studying the seed material of the J. virginiana and J. sabina in autumn 

2019, we obtained the following data (table 1, 2). The main criteria for the quan-

titative assessment of the seed were length, width, height, error of the mean, co-

efficient of variation and accuracy of the experiment. 
Table 1 

Metric parameters of seed material of J. virginiana (harvest November 2019) 

 

Index 
Unit 

rev. 

The values 

average, M error of the mean, m coeff. variations, С,% 

Length мм 4.0 0.30   7.5 

Width мм 2.8 0.48 17.4 

Height мм 2.1 0.39 18.6 

 

It was found that in 10 g of J. virginiana cones, on average, 156 berries 

and 270 pcs of seeds, the yield of pure seeds is 16 % of the mass of fruits. In 10 

g of J. sabina cones, an average of 86 berries and 170 seeds are available, the 

yield of pure seeds is 20 % of the fruit weight. According to  the  normative data 
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Table 2 

Metric parameters of the seed material of the J. sabina (harvest November 2019) 
 

Index 
Unit 

rev. 

The values 

average, M error of the mean, m coeff. variations, С, % 

Length мм 4.6 0.43   9.5 

Width мм 3.2 0.46 14.4 

Height мм 2.2 0.31 14.3 
 

on the common juniper (the mass of 1000 pieces of which was 16 g), it was 

found that the seeds of the J. virginiana (10 g) are almost one and a half times 

less by the weight of the common seeds; the weight of the seeds of the J. sabina 
(24 g) is more than the weight of the seeds of the common juniper by one and a 

half times and almost two and a half times more than the J. virginiana. 

Long-term practice of introduction shows positive estimates of the ratio of 

plants to the hot and dry climate of the Lower Volga region, where J. virginiana 

reaches 6 m, and J. communis – 3.5 m (table 3). 
Table 3 

Ecological and biological characteristics of Juniperus L. species in chestnut soils 
 

Species Ju-

niperus L. 
Height, m 

Winter 

hardiness* 

Drought 

tolerance 
Bloom 

Seed 

production 

virginiana 5.3-6.0 5 5 5 4 

sabina 0.4-0.5 5 5 2 2 

communis 2.8-3.5 5 5 3 3 

*in points, 5 – excellent, 4 – good, 3 – satisfactory, 2 – rare. 

 

The good quality of seeds of Juniperus virginiana (up to 70 %) in the condi-

tions of light chestnut and chestnut soils of the Volgograd region is at a fairly good 

level, for comparison, the indicator of good quality of seeds in J. communis is low 

(25-45 %). Fruiting begins at 6-7 years of age. When propagated by seed, Juni-
perus virginiana has a high growth rate compared to other species of this genus. 

Seedlings in the 1st year of growing season reach 0.1-0.12 m, in the 2nd year 0.2-

0.25, four-year plants have a height of 0.65-0.8 m, and 5-6 summer plants – 1.30-

1.7 and are already suitable for planting in a permanent place. Drought resistance, 

high level of winter hardiness, flexibility of the species in relation to soil types (it 

can grow, including on slightly saline ones) made it possible to recommend Juni-
perus virginiana to be recommended for greening cities in western regions. How-

ever, in urban plantings of the arid region, it is insignificantly used in landscaping. 

Juniperus virginiana – has a variety of crown shapes (narrow, wide pyramidal, 

round barking). When laying queen cells and mass reproduction, Juniperus virgini-
ana and its forms can be widely used in ornamental gardening (table 4). 

The experience of using Juniperus virginiana in landscaping plantings in 

the city of Kamyshin showed that it is relatively stable in dusty and gas-filled air 

in urbanized areas; in-group plantings it tolerates shading (table 5). 
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Table 4 

Ornamental advantages of Juniperus virginiana in comparison  

with other species used in landscaping 
 

Species 

Decorative signs (point) and the duration 

of their manifestation (month) 
Rating 

species 
flowers 

fruit, 

bumps 

leaves 

(needles) 

shape 

сoloration 

leaves 

(needles) 

stem krone 

Juniperus virgini-

ana 
2 × 1 4 × 3 6 × 12 6 × 3 3 × 12 6 × 12 212(1) 

Betula pendula 3 × 1 3 × 1 4 × 4 5 × 1 6 × 12 6 × 12 171(2) 

Acer platanoides 3 × 1 5 × 3 5 × 4 6 × 1 4 × 12 4 × 12 140(3) 

Robinia pseudo-

acacia  
6 × 1 2 × 3 4 × 4 2 × 1 3 × 12 3 × 12 102(4) 

 

Table 5 

Distribution of Juniperus L. species by types of landscaping plantings 
 

       
Alley 

plantings 

Ar-

rays 

Grou

ps 

Single 

landings 

Hedges 

unformed, edging and curbs molded 

J. virginiana L. + + + + + + 

J. sabina L. – – + + + – 

J. communis L. – – + + + + 

 

The study of the nature of fruiting of virginian juniper (J. virginiana) 

showed that 10 g of cones contains on average 156 cones and 270 seeds, the 

yield of pure seeds is 15.84 % of the fruit weight. 10 g of J. sabina cones con-

tains an average of 86 cones and 170 seeds, the yield of pure seeds is 20.09 % of 

the fruit weight. According to the complex of the studied quantitative indicators 

of the seed material, it was found that the seeds of the J. virginiana (10 g) are 

less by weight of ordinary seeds by almost one and a half times; the weight of 

the seeds of the J. sabina (24 g) is more than the weight of the seeds of the 

common juniper by one and a half times and almost two and a half times more 

than the J. virginiana in comparison with the normative data for the common ju-

niper (the weight of 1000 pieces of which was 16 g) [4]. For landscaping the ur-

banized territories of the Volgograd region, Juniperus virginiana is recommend-

ed to be used in alley plantings, in pure groups and as a second tier in planta-

tions of Betula, Robinia, Pseudotsuga, Larix. In the Volgograd region, Juni-

perus communis and its forms can be planted on poor sandy soils only in group 

plantings, forest edges and in molded hedges. Pyramidal shapes are most har-

moniously combined on the parterres; dwarf forms will be the best solution for 

decorating rocky areas. Form with a golden color in small groups on the lawn. 
Juniperus sabina is valuable for decorating and strengthening slopes. In gardens 

and public parks, its use is limited, and when landscaping children's institutions 

is excluded (needles and fruits are poisonous). 
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5. СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИЙ, ПРИРОДНО-РЕСУРСНЫЙ 

И ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ 

ДОНСКОГО ВОДОСБОРНОГО БАССЕЙНА 

 

 

УДК 311:338.439; 68.35.37 

СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ПРОИЗВОДСТВА МАСЛОСЕМЯН 

ПОДСОЛНЕЧНИКА В ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

А. В. Беликина 

ФГБНУ "Федеральный научный центр агроэкологии, комплексных  

мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Волгоград, РФ 

 
Приведены сведения о производстве маслосемян подсолнечника в Волгоградской 

обл. и результаты проведенного статистического анализа урожайности подсолнечника по 

данным 23 районов Волгоградской обл. за 2014-2018 гг., и определены факторы, которые 

оказывают влияние на ее уровень. В модель были включены факторы производства: фон-

до-, энерго- и  тракторообеспеченность, производительность труда, почвенный балл, кото-

рые можно считать управляемыми и неуправляемыми факторами, важными для стратеги-

ческого управления производством и оказывающих влияние на урожайность и конкурен-

тоспособность производства маслосемян подсолнечника. 

Provides information on the production of sunflower oilseeds in the Volgograd region 

and the results of the statistical analysis of the yield of sunflower according to data to 23 dis-

tricts of the Volgograd region for 2014-2018, and identifies factors that affect its level. The 

model included production factors is capital supply, tax security, tractor supply, labor produc-

tivity, soil score, which can be considered controlled and uncontrolled factors that are im-

portant for strategic production management and that affect the yield and competitiveness of 

sunflower oil seed production. 

 

Производство маслосемян является важнейшей составляющей ча-

стью национальной экономики и во многом определяет продовольствен-

ную безопасность страны и ее регионов. Волгоградская обл. обладает 

огромным производственно-экономическим потенциалом в аграрном про-

изводстве. Общая площадь сельскохозяйственных угодий составляет 6,6 

млн га, в т. ч. 4,7 млн га пашни. По производству сельскохозяйственной 

продукции во всех категориях хозяйств Волгоградская обл. стабильно за-

нимает третье место 128274,4 тыс. руб. среди регионов Южного федераль-

ного округа после Краснодарского края 382468,0 тыс. руб. и Ростовской 

обл. 255128,6 тыс. руб. в 2019 г. Доля масличных культур в производстве 

растениеводческой продукции в Волгоградской обл. составляет 32,7 % [4]. 

Производство основной доли масличных культур приходится на сельско-

хозяйственные предприятия около 76,9 % и на крестьянские (фермерские) 

хозяйства – 23,1 %. На полях области выращиваются различные маслич-
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ные культуры: горчица, соя, лен, но основной масличной культурой явля-

ется подсолнечник. По валовым сборам подсолнечника, в ЮФО область 

занимает второе место после Ростовской обл. В настоящее время в области 

сосредоточено более 7,9 % общероссийской площади пашни, занятой под-

солнечником, и собирается более 28,1 % маслосемян в Южном федераль-

ном округе. Современное состояние масличных культур в динамике харак-

теризуют данные, приведенные в таблице. 
Таблица 

Производство масличных культур по Волгоградской обл.  

в хозяйствах всех категорий [1] 

 

Показатель 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 2019 г. 

Посевная площадь, тыс. га 585,40 588,40 597,80 636,10   677,80 

Урожайность, т/га     1,28     1,43     1,25     1,52       1,79 

Валовой сбор, всего тыс. т 732,30 814,70 576,00 943,30 1202,60 

 

Анализируя данные таблицы, можно отметить, что наибольший ва-

ловой сбор масличных культур в области был в 2019 г. – 1202,6 тыс. т при 

урожайности 1,79 т/га. 

Для экономического анализа производства маслосемян в регионе 

была построена многофакторная статистическая модель средней урожай-

ности подсолнечника по данным 23 районов области за 2014-2018 гг., воз-

делывающим культуру. В модель были включены следующие факторы 

производства: фондо-, энерго- и тракторообеспеченность, производитель-

ность труда, почвенный балл, которые являются важными для стратегиче-

ского управления управляемыми и неуправляемыми факторами [2], оказы-

вающих влияние на конкурентоспособность их производства. К управляе-

мым факторам следует отнести факторы, зависящие от наличия основных, 

оборотных фондов, что часто связано с обеспечением производственными 

и финансовыми ресурсами.  

К неуправляемым факторам можно отнести природно-климатические: 

приход осадков, содержание влаги в почве, температурный режим, плодоро-

дие почвы и пр. Учет полученных результатов анализа позволит принимать 

управленческие решения при разработке стратегий развития производства 

маслосемян и прогнозировать их урожайность в зависимости от заложенных 

в модель производственных факторов. Для выявления зависимости урожай-

ности подсолнечника от управляемых и неуправляемых факторов производ-

ства проведено исследование и выявлена существующая зависимость по дан-

ным 23 районов Волгоградской обл., в которых возделывался подсолнечник с 

помощью программ Statistica 7 и Microsoft Excel 7. Определено наличие тес-

ной связи между выходом единицы продукции (маслосемян подсолнечника) 

на 1 га пашни от следующих факторов: фондообеспеченность (Х1), материа-

лообеспеченность (Х2), тракторообеспеченность (Х3), производительности 

труда (Х4), и объективного фактора – почвенного балла (Х5).  

Получена модель (совокупность параметров)  
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Y = 7,9548 – 16,456X1 + 1,1931X2 + 0,09365X3 – 0,03816X4 + 0,2985X5, 

которая характеризует следующие связи:  

- коэффициент регрессии Х1 (фондообеспеченность) говорит о том, 

что со снижением фондообеспеченности на единицу, выход маслосемян 

с 1 га пашни будет уменьшаться на 16,456 ц; 

- коэффициент регрессии (материалообеспеченности, Х2) 1,1931, со-

общает о том, что с ростом материалообеспеченности хозяйств на единицу 

материальных ресурсов выход с маслосемян с 1 га пашни увеличивается на 

1,1931 ц; 

- коэффициент регрессии, характеризующий тракторообеспеченность 

(Х3) полевых работ 0,09365, говорит о том, что с ростом тракторообеспечен-

ности на единицу, выход маслосемян с 1 га увеличиться на 0,09365 ц; 

- снижение производительности труда человеко-часов на 1 ц (Х4) при 

данных условиях производства будет способствовать падению урожайно-

сти подсолнечника на 0,03816 ц; 

- коэффициент Х5, характеризующий почвенный балл (почвенные 

условия) производства маслосемян в области, показывает, что с повыше-

нием плодородия почв, повышается выход маслосемян с 1 га на 0,2985 ц. 

Коэффициент детерминации R
2 

= 0,533 показывает, что урожайность 

маслосемян на 53,3 % зависит от изучаемой совокупности факторов. 

Полученная модель, куда включены факторы, определяющие произ-

водство маслосемян в регионе, показывает тесную связь (0,7299) между 

выходом единицы продукции на 1 га пашни от управляемых факторов и 

свидетельствует о том, что их эффективное применение позволит напра-

вить развитие отрасли по производству маслосемян подсолнечника в ин-

новационном направлении, так как повышение производительности труда 

будет вытекать из роста фондобеспеченности товаропроизводителей 

(оснащение современными высокопроизводительными и ресурсосберега-

ющими машинами, орудиями, высокопродуктивными семенами и гибри-

дами масличных культур). Однако наиболее значимыми факторами, ока-

зывающими влияние на эффективность производства маслосемян, являют-

ся почвенно-климатические условия региона, и управляемые факторы – 

фондообеспеченность, производительность труда, которые зависят от 

уровня технологического развития производства.  

Рассматривая производственные затраты 2018 г., можно сказать, что 

в краткосрочном периоде рост урожайности маслосемян подсолнечника на 

1 ц возможен за счет роста производственных затрат на 2,0686 тыс. руб. В 

долгосрочной перспективе рост урожайности культуры можно достичь за 

счет увеличения производственных затрат на 2,2985 тыс. руб.: 2,0686/(1-

0,1) = 2,2985 [5]. 

В аграрной отрасли на результаты производства растениеводческой 

продукции оказывают влияние множество факторов, которые не зависят от 

человека и которыми человек может сам непосредственно управлять. 

Оснащение хозяйств высокопроизводительной техникой, внедрение передо-
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вых технологий позволит повысить производительность труда. Снижению 

нагрузки на 1 га пашни тракторов будет способствовать своевременное и 

качественное проведение и организации ремонта сельхозмашин и тракто-

ров, что позволит выполнять все агротехнические мероприятия в срок. 

Направление производства маслосемян в регионе по инновационно-

му пути позволит достичь следующих стратегических целей: 

- повышение конкурентоспособности продукции масличного произ-

водства и доли продукции, произведенной с применением инновационных 

технологий, и обеспечение на этой основе существенного снижения ее ресур-

соемкости, роста производительности труда и эффективности производства;  

– повышение доходности (рентабельности) сельскохозяйственного 

производства до уровня, обеспечивающего воспроизводство плодородия 

почв, материальных и трудовых ресурсов; 

- насыщение внутреннего рынка продукцией в объеме, структуре и 

качестве, необходимых для удовлетворения потребностей населения реги-

она и полноценного питания, потребностей промышленности, нуждаю-

щейся в растительных маслах, пригодных для технических нужд, развитие 

экспортного потенциала; 

- развитие инфраструктурных подразделений, связанных с перера-

боткой маслосемян; 

- рост доходов сельскохозяйственных организаций и технико-техно-

логического обеспечения производства масличных культур; 

- решение ряда социальных проблем на селе; 

- развитие растениеводческой отрасли в регионе; 

- экологизация производства масличных культур, сохранение и 

улучшение природного потенциала сельского хозяйства, предотвращение 

эрозийных процессов в почве и восстановление земельного плодородия. 

Таким образом, для устойчивого и эффективного производства мас-

личных культур в регионе необходимо повышать производительность тру-

да, эффективно использовать основные и оборотные фонды производства. 

Сохранению устойчивого положения на продовольственных рынках, пред-

приятиям по производству семян масличных культур необходимо вклю-

чить в стратегию по управлению производством масличных культур меры 

по укреплению конкурентных позиций, которые основаны на высоком ка-

честве маслосемян и снижении себестоимости, позволяющей обеспечить 

высокий уровень рентабельности производства. 
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Показаны естественный и расчетный годовой сток (км

3
), а также среднемного-

летняя обеспеченность года по стоку (%) в замыкающих створах укрупненных водохо-

зяйственных участков в бассейне р. Дон. Определены показатели обеспеченности вод-

ными ресурсами населения и объектов экономики бассейна на современном уровне 

развития водохозяйственного комплекса. 

Shown are the natural and calculated annual runoff (km
3
), as well as the average annu-

al flow rate (%) in the tail sections of the enlarged water management areas in the Don. Indi-

cators of the availability of water resources for the population and objects of the basin econ-

omy at the current level of development of the water management complex are determined. 

 

Необходимость в водных ресурсах бассейна р. Дон включает по-

требности водопользователей, использующих водные объекты с забором 

вод, комплексный попуск, формируемый из санитарного (экологического), 

энергетического, транспортного попусков и специального попуска для по-

крытия дефицита на нижележащих участках [14]. Максимальная потреб-

ность в водных ресурсах среди водопользователей приходится на орошае-

мое земледелие (48 %), промышленное водоснабжение (34 %) и хозяй-

ственно-бытовое водоснабжение (12 %). На прудовое рыбное хозяйство 

приходится 5 %, на сельскохозяйственное водоснабжение – около 1 %. 

Суммарный объем заборы воды на орошение составляет 2,13 км
3
. Объем 

воды, забираемой на нужды промышленности, в т. ч. тепловые и атомные 

электростанции, составляет 1,53 км
3
. Водные ресурсы без изъятия из вод-

ного объекта используют: гидроэнергетика, водный транспорт и есте-

ственное воспроизводство рыбных запасов. 

Объем забора воды на цели сельского хозяйства за последние 30 лет 

из поверхностных водных источников снизился более чем в 8 раз, а из под-

https://volgastat.gks.ru/agriculture
http://www.jurnal.org/%20articles/2009/ekon33.html
http://www.jurnal.org/%20articles/2009/ekon33.html
https://www.teacode.com/online/udc/62/626.81.html
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земных – почти в 13 раз. Водопотребление на орошение в 2017 г. по срав-

нению с 1991 г. снизилось в 1,5 раза. Тенденция снижения максимальных 

расходов воды в бассейне устойчиво сохраняется и отображает естествен-

ные и аномальные процессы в природе.  

Величина безвозвратного изъятия стока в бассейне составляет 5,42 км
3
. 

Суммарный забор поверхностного стока с учетом потерь воды при транспор-

тировке в бассейне равен 4,47 км
3
, а с учетом потерь воды в прудах и водо-

хранилищах на дополнительное испарение – 7,55 км
3
. Наибольшее количе-

ство водных ресурсов забирается на ВХУ в подбассейнах VI (р. Дон от г. Ка-

лач-на-Дону до Цимлянского г/у – 36,5 %), VII и VIII (р. Дон от Цимлянского 

г/у до устья без рек Северский Донец и Западный Маныч – суммарно 32,8 %).  

Причиной изменения стока воды в бассейне является изменение ат-

мосферной циркуляции, которая проявляется в смене характера зим, изме-

нении количества атмосферных осадков и др. Проистекающие в данный 

момент климатические изменения приводят к негативным трансформаци-

ям половодья рек бассейна и приводят к сокращению слоя стока половодья 

на 10-30 %. Доля стока за половодье на территории бассейна в среднем за 

год увеличивается в юго-восточном направлении. Более 55 % (максималь-

ная доля стока) наблюдается в восточной части бассейна на водосборе рек 

Медведица, Хопер, Бузулук, Иловля [3, 9].  

Уменьшение водного стока объясняется также влиянием антропо-

генных факторов, в т. ч. резким увеличением водозабора из рек на ороше-

ние, зарегулированием бессточными плотинами малых рек и превращени-

ем их в каскады прудов, что уменьшает количество воды в руслах и приво-

дит к заилению и пересыханию рек. Влияние хозяйственной деятельности 

в бассейне р. Дон на изменение речного стока показано на рис. 1-3. 
  

 

 – ОГС 90 % 
 – ОГС 75 % 

 – ОГС 50 % 

  

Рис. 1. Естественный годовой сток (км
3
) в замыкающих створах укруп-

ненных водохозяйственных участков (ВХУ) в бассейне р. Дон при обеспеченно-

сти года по стоку (ОГС) 50%, 75% и 90% (I ВХУ –  р. Дон, г. Задонск, II ВХУ – 

р. Дон, г. Лиски, III ВХУ –  р. Дон, г. Павловск, IV ВХУ – р. Дон, ст. Усть-

Хоперская, V ВХУ – р. Дон, г. Калач-на-Дону, VIII ВХУ –  р. Дон, устье), 

1881/82-2017/2018 гг. 
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 – ОГС 90 % 

 – ОГС 75 % 

 – ОГС 50 % 

  

Рис. 2. Расчетный годовой сток (км
3
) в замыкающих створах укрупненных 

водохозяйственных участков (ВХУ) в бассейне р. Дон при обеспеченности года по 

стоку (ОГС) 50%, 75 и 90% (I ВХУ – р. Дон, г. Задонск, II ВХУ – р. Дон, г. Лиски, 

III ВХУ – р. Дон, г. Павловск, IV ВХУ – р. Дон, ст. Усть-Хоперская, V ВХУ – 

р. Дон, г. Калач-на-Дону, VIII ВХУ – р. Дон, устье), 1881/82-2017/2018 гг. 

  

 
 

 – естественный годовой сток в замыкающем створе ВХУ, км
3
 

– расчетный среднегодовой сток в замыкающем створе ВХУ, км
3
 

 

Рис. 3. Среднемноголетняя обеспеченность года по стоку (%) в замыкаю-

щих створах укрупненных водохозяйственных участков (ВХУ) в бассейне р. Дон 

(I ВХУ – р. Дон, г. Задонск, II ВХУ – р. Дон, г. Лиски, III ВХУ – р. Дон, г. Пав-

ловск, IV ВХУ – р. Дон, ст. Усть-Хоперская, V ВХУ – р. Дон, г. Калач-на-Дону, 

VIII ВХУ – р. Дон, устье), 1881/1882-2017/2018 гг. 

 

На Верхнем Дону (от истока до г. Калач-на-Дону) влияние хозяй-

ственной деятельности на изменение речного стока в бассейне оценивается 

≈ 0,40 км
3
. В годы различной обеспеченности по условиям водности показа-

тель составляет 0,12-0,45 км
3
 (1,0-3,8 % от естественного годового стока со-

ответствующей обеспеченности в створе г. Калач-на-Дону). По замыкающе-

му створу бассейна р. Дон величина влияния хозяйственной деятельности на 

изменение речного стока в бассейне достигает ≈ 3,89-3,97 км
3
 (14,5 % от 

среднемноголетнего естественного годового стока в устьевом створе р. Дон). 

В годы различной обеспеченности по условиям водности эта величина со-
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ставляет 1,76-4,03 км
3
 (или 10,5-15,3 % от естественного годового стока соот-

ветствующей обеспеченности в устьевом створе р. Дон). 

Для всех водохранилищ Донского бассейна, особенно Цимлянского, 

актуальна проблема эвтрофирования водоемов. Из-за этого ухудшаются 

санитарно-гигиенические, гидрохимические и рыбохозяйственные пара-

метры водных ресурсов [13]. Создание Цимлянского водохранилища в 

1950-х годах стало сильным антропогенным воздействием на сток р. Дон. 

Сток убавился вследствие дополнительных утрат воды на испарение с ак-

ватории, заполнения "мертвого" объема, забора воды в Волго-Донской ка-

нал. Уменьшение стока р. Дон за счет воздействия всех водохранилищ в 

бассейне р. Дон в 1881-2005 гг. составило около 90 км
3
 [10, 13]. 

На величину модуля стока влияют площади водосбора (чем больше 

бассейн, тем меньше его значение). Наибольшие модули стока в балках 

степной полосы бассейн р. Дон в весеннее половодье достигают значи-

тельных величин: максимумы стока могут в более 100 раз превосходить 

средний годовой расход. С юго-востока на северо-запад в бассейне р. Дон 

различают районы, отличающиеся по сокращение максимального модуля 

стока,: р. Дон (нижнее течение), бассейн р. Иловля, р. Медведица, право-

бережные реки Цимлянского водохранилища (> 10 л/с·км
2
), р. Дон (сред-

нее течение), бассейн р. Хопер, р. Медведица (верхнее течение) (10-30 

л/с·км
2
), бассейн р. Сосна и р. Воронеж (40-60 л/с·км

2
) [4]. 

За счет реконструкции, восстановления существующих и ввода но-

вых оросительных систем к 2035 г. общая площадь орошения на донской 

воде может составить 805,5 тыс. га, средний забор воды на орошение – 

3,65 км
3
, безвозвратное водопотребление – 3,15 км

3
. К 2035 г. по сравне-

нию с современным состоянием площадь орошения на донской воде за 

счет реконструкции существующих и ввода новых оросительных систем 

увеличится в 2,5 раза, в 2 раза увеличится безвозвратное водопотребление.  

Сочетание стабильного водоснабжения восточных районов Нижнего 

Дона за счет регулирования стока Цимлянским водохранилищем с плодоро-

дием почв, обилием света и тепла позволяют получать здесь гарантирован-

ные урожаи овощей, винограда, кормовых и других культур [5]. Но дефицит 

водных ресурсов Цимлянского водохранилища наблюдается с момента ввода 

его в эксплуатацию. С 1953 г. по 2014 г. в 30 % случаев из-за недостаточного 

объема стока р. Дон работа водохранилища не соответствовала нормальному 

режиму эксплуатации. В районе Цимлянского гидроузла годовой сток в р. 

Дон с 1881 г. по 2004 г. уменьшился на 8 км
3
, что наглядно демонстрирует 

катастрофическую тенденцию снижения водности. 

Водные объекты, находящиеся в крайне неудовлетворительном состо-

янии, требуют неотложных водоохранных мероприятий, так как устойчивый 

характер загрязнения вод бассейна р. Дон в результате хозяйственного ис-

пользования несет угрозу водным экосистемам, ведет к деградации и потере 

хозяйственного значения, к истощению водных ресурсов страны [6, 8, 11, 12]. 

Прогнозируется ухудшение водохозяйственной обстановки в бассейне р. 
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Дон. Решением этой проблемы может стать завершение начатого и заморо-

женного по экономическим причинам строительства канала "Волга-Дон 2", 

основной целью строительства которого была компенсация потерь стока До-

на при перекачке воды насосными станциями через систему водохранилищ в 

Волгу и при увеличении площади орошаемых земель [1, 2, 7]. 
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УДК 556.18 

ПРОГНОЗ ВОДОПОТРЕБЛЕНИЯ НА ПРОМЫШЛЕННЫЕ НУЖДЫ 

В БАССЕЙНЕ РЕКИ ДОН
*
 

 

А. П. Демин, д. г. н.; А. В. Зайцева 

ФГБУН "Институт водных проблем РАН", Москва, РФ 

 
Приводится прогноз водопотребления в секторе промышленности и энергетики в 

бассейне реки Дон с учетом существующих документов перспективного планирования. 

Provides a forecast of water consumption in the industry and energy sector in the Don 

River basin, taking into account the existing documents for long-term planning 

 

Бассейн реки Дон – важнейший в экономическом отношении регион 

России. Благоприятные транспортно-географическое положение, природ-

ные и демографические условия обусловили большие потенциальные воз-

можности для социально-экономического развития региона. Однако, даль-

нейшее поступательное развитие региона тормозит нарастающий дефицит 

водных ресурсов. В связи с этим прогноз водопотребления, в том числе на 

промышленные нужды, является важной задачей. 

В настоящем исследовании оценка развития промышленного водопо-

требления проведена с учетом разработок, предложенных в Энергетической 

стратегии Российской Федерации на период до 2035 г., Генеральной схеме 

размещения объектов электроэнергетики до 2035 г., Схеме и программе раз-

вития Единой энергетической системы России на 2019-2025 гг. [1-3]. 

Анализ использования воды на нужды промышленности и энергети-

ки в бассейне р. Дон показывает, что введение мощностей оборотного и 

повторно-последовательного водоснабжения является главной причиной 

снижения забора свежей воды. С 1990 по 2018 гг. использование свежей 

воды в бассейне р. Дон на производственные нужды сократилось с 5,8 до 

2,9 км
3
, оборотной и повторно-последовательной воды увеличилось с 10,4 

до 17,0 км
3
, а суммарное водоснабжение – с 16,2 до 20,0 км

3
. Коэффициент 

водооборота (отношение объема оборотного и повторно-последователь-

ного водопотребления к валовому водопотреблению на производственные 

нужды) в целом по бассейну за этот период вырос с 64,2 до 85,3 %. В годы 

экономической депрессии и разрухи его рост был незначительным, после 

2000 г. – весьма существенным (рис. 1). 

Такие темпы существенно превышают темпы роста коэффициента 

водооборота (Коб) в бассейнах других крупных рек. 

Наиболее крупными водопопользователями в бассейне р. Дон являются 

объекты атомной и тепловой энергетики межрегионального значения – Но-

воворонежская АЭС, Ростовская АЭС, Новочеркасская ГРЭС, Ставрополь- 

                                                 
*
Работа выполнена в рамках Государственного задания ИВП РАН (тема 0147-2019-0003, 

государственная регистрация № АААА-А18-118022090105-5). 
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Рис. 1. Динами-

ка коэффициента во-

дооборота (%) в бас-

сейне р. Дон 

  

ская ГРЭС. На Верхнем Дону расположены крупные промышленные ком-

плексы городов  Липецка и  Воронежа. На Нижнем Дону  крупными потреби 

телями являются промышленные комплексы городов Волгодонска, Ново-

черкасска, Шахты, Ростова-на-Дону, Азова и др. 

Поскольку основная доля воды в промышленности расходуется на 

охлаждение реакторов атомных и тепловых электростанций, производство 

электроэнергии имеет очень большое влияние на изменение объема водо-

потребления в промышленности. Покажем влияние изменения величины 

коэффициента водооборота (Х1) и производства электроэнергии (Х2) за 

1997-2018 гг. на динамику объема использования воды на производствен-

ные нужды на примере двух регионов – Воронежской и Тамбовской обл. 

Связь величины коэффициента водооборота и объема использования воды 

на производственные нужды очень тесная (рис. 2) и выражается следую-

щими уравнениями регрессии: 

По Воронежской обл. У = 23,141Х1 + 2410,7; R
2 
= 0,814. 

По Тамбовской обл. У = 4,667Х1 + 442,92; R
2 
= 0,959. 

Связь величины производства электроэнергии в регионах и объема 

использования воды на производственные нужды менее тесная, но суще-

ственная, и выражается следующими уравнениями регрессии: 

По Воронежской обл. У = 14,202Х2 + 489,62; R
2 
= 0,366. 

По Тамбовской обл. У = 52,853Х2 – 27,42; R
2
= 0,527. 

Такие связи находились для всех регионов бассейна р. Дон. Далее 

строились множественные уравнения регрессии зависимости объема ис-

пользования воды на производственные нужды одновременно от величины 

коэффициента водооборота (Х1) и производства электроэнергии (Х2) за 1997-

2018 гг. По многим регионам коэффициенты регрессии (в основном при Х2) 

не удовлетворяли критериям 95 %-ной значимости. Однако для некоторых 

регионов получены достоверные множественные уравнения регрессии: 

Для Воронежской обл. У = –30,718Х1 + 8,568Х2 + 2987,26; R
2 
= 0,860. 

Для Ростовской обл. У = –17,741Х1 + 11,286Х2 + 2132,01; R
2 
= 0,842. 

Для Тульской обл. У = –32,716Х1 + 16,961Х2 + 3129,74; R
2 
= 0,829. 

Для Курской обл. У = –52,741Х1 + 3,144Х2 + 5208,82; R
2 
= 0,927. 

Для Саратовской обл. У = –25,986Х1 – 4,763Х2 + 2918,11; R
2 
= 0,956. 
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Рис. 2. Влияние ко-

эффициента водооборота 

на объем использования 

воды на производственные 

нужды (1997-2018 гг.) (а – 

Воронежская обл., б – 

Тамбовская обл.) 

  

Для прогноза объема использования воды на производственные 

нужды в других субъектах федерации использовались линейные уравнения 

регрессии зависимости объема использования воды на производственные 

нужды или от величины коэффициента водооборота (Х1) или от объема 

производства электроэнергии (Х2). 

На основе полученных уравнений множественной и линейной ре-

грессии были рассчитаны прогнозные оценки использования воды на про-

изводственные нужды по субъектам федерации бассейна р. Дон (таблица). 

Таким образом, максимальные приросты объема водопотребления на 

производственные нужды на территории бассейна р. Дон отмечаются в Во-

ронежской области и Ставропольском крае в результате ввода новых мощно-

стей электроэнергетики и увеличения производства электроэнергии [1, 2]. В 

то же время в Ростовской обл. в результате противоположного процесса про-

изойдет сокращение промышленного водопотребления. В целом по бассейну 

объем водопотребления на производственные нужды увеличится в 2025 г. по 

сравнению с 2018 г на 5,5 %, а в 2030 г. – на 6,3 % (рис. 3). 

В результате медленного поступательного роста коэффициента во-

дооборота (во многих регионах он приближается к максимуму) и незначи-

тельного увеличения производства электроэнергии в целом по бассейну на 

фоне его сокращения в некоторых регионах в предстоящей среднесрочной 

перспективе будет отмечаться незначительный равномерный рост про-

мышленного водопотребления в отличие от его резких колебаний и замет-

ного падения в предшествующий период. 
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Таблица  

Фактические и прогнозные значения объема использования воды  

на производственные нужды по регионам бассейна Дона, млн. м
3 

 

Субъект РФ 
Объем водопотребления на про-

изводственные нужды, млн м
3
 

в т. ч. в бассейне р. Дон 

2018 г. 2025 г. 2030 г. 2018 г. 2025 г. 2030 г. 

Белгородская обл. 108,20   108,53   107,68     62,3     62,5     62,0 

Воронежская обл.   220,70   336,10   320,80   220,7   336,1   320,8 

Курская обл.   150,45   144,80   117,90       4,8       4,6       3,8 

Липецкая обл.     59,86     49,70     44,22     56,5     46,9     41,7 

Орловская обл.     24,71     22,26     18,26       8,9      8,0       6,6 

Рязанская обл.     49,38     59,40     59,40 0       0,1       0,1 

Тамбовская обл.     27,50     25,69     24,52       9,1       8,5       8,1 

Тульская обл.   118,19   142,90   129,80     12,9     15,6     14,1 

Республика Калмыкия       1,21       2,00       2,50 0 0 0 

Краснодарский край   284,60 1600,00 1600,00 0 0 0 

Волгоградская обл.     98,38     93,14     79,08       9,2       8,8       7,4 

Ростовская обл. 1164,36 1002,10   993,20 1094,5   942,0   933,6 

Ставропольский край 1985,03 2281,30 2364,40 1343,8 1544,4 1600,7 

Пензенская обл.   116,99   131,36   126,17       1,3       1,4       1,4 

Саратовская обл.   172,72   193,10   187,90       7,8       8,7       8,5 

Итого бассейн р. Дон - - - 2832,0 2988,0 3009,0 

  

 

Рис. 3. Фактиче-

ский и прогнозный 

объем использования 

воды на производ-

ственные нужды в бас-

сейне р. Дон, млн м
3
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УДК 556.168 

ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ  

ЛАНДШАФТОВ ПОЙМЫ РЕКИ ИЛОВЛЯ  

В ПРЕДЕЛАХ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Е. А. Дергачѐва  

Волгоградский государственный университет, Волгоград, РФ 

 
Рассматривается современное состояние пойменных ландшафтов реки Иловля. 

Приведена краткая характеристика реки и дан анализ учетных регистров, данных постов 

метеостанций, относящиеся к районам, примыкающим к Иловле. Разработаны предложе-

ния о будущих перспективах развития хозяйства на ландшафтных поймах реки. 

Devotes the current state of the floodplain landscapes of the Ilovlya river. A brief de-

scription of the river is given and an analysis of accounting registers, data from the posts of 

meteorological stations related to the areas adjacent to Ilovlya is given. Proposals have been 

developed on the future prospects for the development of the economy on the landscape 

floodplains of the river. 

 

Река Иловля начинается с западного склона Приволжской возвы-

шенности. По территории Волгоградской обл. ее протяженность составля-

ет 300 км. Площадь бассейна – 9,2 тыс. км
2
. Русло реки извилистое, его 

ширина около 15-20 м, глубина достигает 2-3 м на плѐсах. Течение Иловли 

медленное, около 0,1-0,2 м/сек [2].  

Река течет по территории Камышинского, Ольховского, Иловлинско-

го р-нов и впадает в р. Дон. Крупными населенными пунктами являются г. 

Петров Вал, с. Ольховка и пос. Иловля. В населенных пунктах, примыка-

ющих к Иловле находятся значимые промышленные предприятия. Так, в 

Камышинском р-не развита цветная металлургия и машиностроение. В 

Ольховском р-не открыто 8 небольших месторождений нефти и газа [3].  

Приволжская возвышенность, где Иловля берет свое начало, пред-

ставляет собой комплекс сравнительно молодых мезо-кайнозойских отло-

жений, начиная от меловых и палеогеновых до неоген-четвертичных. Де-

вонские, карбоновые, юрские пласты, являющиеся наиболее древними, 

обычно не выходят на поверхность. Там, где залегание неглубокое, они 

обнажаются в обрывах речных долин и лишь местами образуют водораз-

делы. Приволжская возвышенность является гетерогенным образованием: 

ее меньшая южная часть поднимается, а большая северная часть опускает-

ся. Сейчас это обширное плато с отчетливо выраженным ярусным строе-

нием поверхности. Его общий возраст определен как миоценовый. В со-

временную эпоху Приволжская возвышенность, согласно данным повтор-

ного нивелирования, испытывает общее опускание [8]. 

Ниже дана характеристика климата Иловлинского и Камышинского 

р-нов (таблица). 

По Иловле речные поймы представлены группой типов аллювиальных 

почв. Аллювиальные почвы обусловлены частым затоплением паводковыми 

водами и отложением на поверхности свежих слоев аллювия. Отличие таких 
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почв – интенсивное почвообразование. Пойма Иловли имеет богатую, разно-

образную и специфическую флору, которая определилась здесь благодаря 

географическому положению области. Большую роль здесь сыграло геологи-

ческое строение, геоморфология и история происхождения области. 
Таблица 

Климатическая характеристика Иловлинского  

и Камышинского р-нов (даны средние значения) [5] 

 

Район 
t, °C 

Относительная 

влажность (φ), % 
Осадки, мм υ ветра, м/с 

январь июль январь июль январь июль январь июль 

Иловлинский –9,5 +23,0 84 54 239 146 3,5 2,8 

Камышинский –11 +23,8 86 51 213 122 7,0 4,8 

 

Река Иловля находится в степной зоне, в подзоне типчаково-ковыль-

ных сухих степей на каштановых почвах. По склонам долины, на выходах 

карбонатных пород, формируется меловая растительность. Флора меловых 

отложений является более древней. Она представлена меловыми растениями. 

В пойме Иловли также встречаются древесные растения: дуб черешчатый, 

тополь черный, ива белая [6]. По долине реки сформировались интразональ-

ные ландшафты, которые выделяются в Донскую провинцию. Иловлинский 

интразональный район находится в окружении ландшафтов сухих степей. В 

настоящее время бескрайнее число ковылей, разнотравья из шалфея, коровя-

ка, астрагалов и других растений можно увидеть в охраняемых зонах, по-

скольку большинство степей подвержено распашке [1]. 

Сведения о гидрологическом режиме Иловли получены путем анали-

за данных по гидрологическим постам х. Боровки и с. Александровка 

(рис.1). Также проанализирован ряд наблюдений с 1988 по 2018 гг. Обес-

печенность максимальных уровней половодья рассчитана при помощи 

программного обеспечения HydroStatCalc.  
 

 
 

Рис. 1. Максимальные расходы воды весеннего половодья р. Иловля, х. 

Боровки (Qmax, м
3
/с) (слева) и р. Иловля, с. Александровка (Qmax, м

3
/с) (справа) 

 

Анализ статистических гидролого-метеорологических данных до-

полнительно проверялись картографическими методами с использованием 
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анализа космических снимков за разные годы и сезоны. Данные учетных 

регистров и постов метеостанций, относящиеся к районам, примыкающим 

к реке Иловля, позволили спрогнозировать повторяемость крупных весен-

них половодий: они возникают 5-6 раз за столетие. Это означает, что пой-

ма, образованная в условиях большой водности реки, имеет реликтовый 

характер. Видовой состав растительного мира свидетельствует об очень 

редких и коротких по времени заливаниях в половодья. Почва имеет до-

статочное поверхностное увлажнение и вместе с грунтовыми водами не за-

солена, однако небольшое засоление грунтовых вод наблюдается на лугах. 

На таких почвах прекрасно себя чувствуют дубравы.    

Пойма Иловли формируется в результате подъема уровня воды в поло-

водье, а также в результате эрозионно-аккумулятивной деятельности водного 

потока. При низкой скорости течения воды на поверхность осаждается аллю-

вий, таким образом образуется пойма [4]. Одним из главных факторов фор-

мирования поймы является высота подъема воды в половодье. 

В результате исследований было выявлено близкое к горизонтальному 

расположение зеркала грунтовых вод, их уровень соответствует уровню воды 

в реке, что характерно для пойм рек, находящихся между поймами аридной и 

гумидной зон. Также наблюдения и расчеты показали, что рельеф поймы ре-

ки был сформирован в более многоводные периоды, чем наблюдаемые с 1988 

до начала 2000 гг. Первый пойменный уровень – низкая пойма, имеет пре-

вышение до 1,0-1,5 м над меженным уровнем реки. В современных условиях 

именно этот уровень затапливается каждую весну. 

Таким образом, общие сведения, полученные о геологическом строе-

нии бассейна Иловли, показали, что во время интенсивной хозяйственной де-

ятельности, слагающие местность рыхлые породы становятся неустойчивы-

ми к антропогенным нагрузкам и быстро разрушаются, поскольку при частом 

орошении, вода свободно стекает по капиллярам почвы, а возникающие со 

сменой сезонов весенние половодья и паводки усугубляют экологическую 

ситуацию. А также, грунт, на котором располагаются жилые дома и предпри-

ятия, начинает разрушаться под размывающей способностью воды. Построй-

ки, находящиеся в зоне действия данных процессов, в дальнейшем, становят-

ся непригодными для эксплуатации и не подлежат восстановлению.  

Разработанные рекомендации по ведению хозяйственных работ на 

берегах и поймах реки, будут способствовать предотвращению загрязне-

ния подземных и поверхностных вод, попадающих в реку и ее притоки. 

Среди них можно выделить: 

- рекомендуется избегать строительства промышленных предприя-

тий и жилых построек на рыхлых породах, так как в результате половодий 

и сильных ливней происходит размытие и разрушение построек.  

- не рекомендуется ведение сельского хозяйства в местах, где рельеф 

имеет пористую структуру, поскольку химические вещества, применяемые 

в сельскохозяйственной деятельности, могут проникнуть в подземные во-

ды и реку. 
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Результаты многолетних наблюдений за состоянием климата на 

станциях Иловля и Камышин, показали, что климатические факторы вли-

яют на развитие неоднородных почв бассейна: южных черноземов, темно-

каштановых и каштановых почв, а также формирование типичных для 

данной территории растительного покрова и уникальных ландшафтов.  

Оценка современного состояния пойменных ландшафтов бассейна 

Иловли дала возможность разработать предложения о будущих перспекти-

вах развития хозяйства на этой территории. Например, экологический ту-

ризм, спортивные туры, среди которых можно выделить сплав на байдар-

ках, пеший и лыжный походы, а также проведение учебных практик и еже-

годной волонтерской деятельности по благоустройству водоохранных зон 

и восстановлению дубрав [7].  
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Клетском р-не на берегу реки Дон.  

Describes the sights and biodiversity of one of the most interesting tourist places of the 

Volgograd region – Shukshinsky cliff, located in the Kletsky district on the banks of the Don River. 

 

В западной части Волгоградской обл. на правом берегу реки Дон, на 

Донской гряде расположен Клетский р-н. По площади, составляющей 

3555,2 км², район занимает 9 место из 33 районов Волгоградской обл.; по 

численности населения – 26 место (17858 чел.) [1]. Климат континенталь-

ный с малоснежной зимой и продолжительным жарким летом. На террито-

рии района расположены памятники природы регионального значения – 

Урочище Провалы, Урочище Окопы, Большая Клешня и Долгова падина. 

В начале сентября 2018 г. мы провели экспедиционное обследование 

исторического утѐса Клетского р-на, связанного с последними днями жиз-

ни актера, режиссера, постановщика фильма (снятого на этом месте) "Они 

сражались за Родину" Василия Макаровича Шукшина. 

Это очень красивые места на побережье реки Дон, в окружении казачь-

их поселений и хуторов. С высоты утѐса, сложенного из меловых отложений, 

открывается великолепный пейзаж изгиба реки, заросший старыми, высоко-

рослыми деревьями, заливные пойменные луга с красочным разнотравьем. 

На утѐсе стоит часовня с иконой Василия Защитника, намоленная и 

переданная храмом (фото 1). Эта часовня построена в 2003 г. старожилами 

турбазы "Шукшин утѐс" на собранные людьми деньги. Она часто посеща-

ется как приезжими, так и местными жителями. 

 

 
 

Фото 1. Часовня на Шукшинском утѐсе и вид на реку Дон 

 

Шукшинский утѐс Клетского р-на расположен в подзоне темно-

каштановых почв Волгоградской обл. В этой подзоне типчаково-ковыль-

ных сухих степей преобладает степная фауна [1, 2]. Эта территория не от-

носится ни к одному из 7 природных парков Волгоградской обл. [3]. 
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В ходе нашей работы было изучено биоразнообразие Шукшинского 

утѐса Клетского р-на: видовой состав высших сосудистых растений, про-

израстающих на утесе и берегу Дона, в нескольких километрах от хутора 

Логовский Клетского р-на Волгоградской обл. [8], проведены наблюдения 

за представителями животного мира. 

Научная значимость наших исследований заключается в выявлении со-

временного видового биоразнообразия высших сосудистых растений, произ-

растающих на Шукшинском утѐсе Клетского р-а Волгоградской обл. и изуче-

ние беспозвоночных и позвоночных животных района исследования. 

Цель наших исследований заключалась в изучении биоразнообразия 

Шукшинского утѐса Клетского р-на Волгоградской обл. 

Реализация поставленной цели осуществлялась путем решения сле-

дующих задач: 1. Изучить биоразнообразие высших сосудистых растений, 

а также животных района исследования; 2. Провести систематический и 

эколого-биоморфологический анализ флоры высших сосудистых растений 

района исследования; 3. Выявить местообитания растений, занесѐнных в 

Красную Книгу России и Волгоградской обл. 

Исследования проводились в сентябре 2018 г. Нами использовались 

стандартные методы сбора, гербаризации, определения растений, марш-

рутный метод [7]. 

В результате проведенных исследований флоры было выявлено 47 ви-

дов высших сосудистых растений, относящихся к 43 родам из 21 семейства.  

Большинство обнаруженных видов принадлежат к семействам Аст-

ровые (Asterаceae) – 11 видов, Губоцветные (Labiatae) – 5 видов, Злаки 

(Gramineae) и Ивовые (Salicaceae) – по 4 вида, Бобовые (Fabaceae) и Но-

ричниковые (Scrophulariaceae) – по 3 вида, Капустные (Brassicаceae) и Ма-

ревые (Chenopodiaceae) – по 2 вида. 

К числу наиболее богатых в видовом отношении родов, по результа-

там наших исследований, относятся род василек (Centaurea) – 3 вида, род 

ива (Salix) и род тополь (Populus) – по 2 вида. 

В ходе исследований было выявлено пять жизненных форм растений 

по системе Раункиера: гемикриптофитов – 22 вида, терофитов – 9 видов, 

криптофитов – 8 видов, фанерофитов – 5 видов, хамефитов – 3 вида (рис. 1). 
  

 

Рис. 1. Соотноше-

ние жизненных форм по 

системе Раункиера 
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По классификации И. Г. Серебрякова растения района исследования 

относятся к шести жизненным формам. Из них травянистых растений 38 ви-

дов, в т. ч. многолетних трав – 24 вида, двулетних трав – 6 видов, однолетних 

трав – 8 видов; полукустарничков, кустарников и деревьев – по 3 вида. 

По отношению к влажности были выделены следующие экологические 

группы: ксерофиты – 19 видов, мезофиты – 15 видов, мезо-ксерофиты – 8 ви-

дов, собственно гидрофитов – 5 видов. 

В ходе проведенных исследований было обнаружено два вида расте-

ний, занесенных в Красную книгу России и Волгоградской обл.: левкой ду-

шистый (Matthiola fragrans Bunge) из семейства Капустные (Brassicаceae) и 

иссоп меловой (Hyssopus cretaceous Dub.) из семейства Губоцветные 

(Labiatae) [6, 9]. Оба вида относятся к категории 5б "Восстанавливаемые и 

восстанавливающиеся" – на территории субъекта исчезновение не угрожает. 

Во время маршрутных исследований нами также зафиксированы 

следующие виды животных:  

1) из беспозвоночных – перловицы обыкновенные Unio pictorum; 

большой Lymnaea stagnalis и малый прудовики Lymnaea truncatula; гусени-

цы Lasiocampidae sp., Noctuidae sp., бабочки Lycaenidae spp., в прибрежном 

лесу отмечены активные особи представители сем. Carabidae – Calathus 

ambiguus, С. melanocephalus, С. distinguendus и Dolichus halensis – эти жу-

желицы характеризуются осенним типом размножения, пик их активности 

приходится на начало осени [4, 5]. 

2) из позвоночных – змеи: узорчатый полоз Elaphe dione, степная га-

дюка Vipera ursinii, уж обыкновенный Natrix natrix; озерные лягушки 

Pelophylax ridibundus; птицы: чайка обыкновенная Chroicocephalus 

ridibundus, чомга или большая поганка Podiceps cristatus, степной орѐл 

Aquila nipalensis, орлан-белохвост Haliaeetus albicilla, речная крачка Sterna 

hirundo, белая Casmerodius albus и серая цапля Аrdea cinеrea, выпь обыкно-

венная Botaurus stellaris; дикие кабаны Sus scrofa. Из 63 видов рыб, обита-

ющих в реке Дон, нами были отмечены следующие: щука Esox lucius, судак 

Sander lucioperca, берш Sander volgensis, окунь Perca fluviatilis, жерех 

Aspius aspius, лещ Abramis brama, плотва Rutilus rutilus, синец Ballerus 

ballerus, сазан Cyprinus carpio, серебряный карась Carassius gibelio, сом 

Silurus glanis, стерлядь Acipenser ruthenus, чехонь Pelecus cultratus, красно-

пѐрка Scardinius erythrophthalmus, белый амур Ctenopharyngodon idella. 

Для получения более достоверных данных о растительном и живот-

ном мире Шукшинского утѐса Клетского р-на Волгоградской обл. необхо-

димо продолжение исследований в различные сезоны года, особенно инте-

ресен ранневесенний период для уточнения видового и численного обилия 

эфемеров и эфемероидов.  

В результате исследований мы выявили, что Шукшинский утѐс 

Клетского р-на является уникальной точкой на туристической карте Вол-

гоградской области, и поэтому рекомендуем всем побывать в этом месте и 

насладиться красотой Донского края. 
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ПРИРОДНО-ТУРИСТСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ И ПЕРСПЕКТИВЫ  

РАЗВИТИЯ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО ТУРИЗМА НА ТЕРРИТОРИИ 

ПРИРОДНОГО ПАРКА "УСТЬ-МЕДВЕДИЦКИЙ" 

 

Т. Л. Косульникова, к. с.-х. н.; Л. А. Сизенева, к. э. н. 

ФГБОУ ВО "Волгоградский государственный аграрный университет", 

Волгоград, РФ 

 

На территории природного парка "Усть-Медведицкий" имеются все необходи-

мые условия для развития экологического туризма. Экологический туризм практически 

не наносит ущерб окружающей среде, если является организованным.  

On the territory of the nature park "Ust-Medveditsky" there are all the necessary con-

ditions for the development of ecological tourism. Ecological tourism practically does not 

harm the environment if it is organized. 
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Экологический туризм в настоящее время является одним из самых 

перспективных способов щадящего природопользования. Особо охраняе-

мые природные территории (ООПТ) представляют перспективный рынок 

для развития экотуризма в силу их природной и культурной специфики. [4]. 

В 2019 г. на территории Волгоградской обл. располагалось 58 ООПТ 

общей площадью 999,3 тыс. га, в т. ч. 5 ООПТ федерального значения об-

щей площадью 2,1 тыс. га; 52 ООПТ регионального значения (7 природ-

ных парков, 8 государственных природных заказников, 18 памятников 

природы, 1 охраняемый ландшафт, 18 территорий, представляющих осо-

бую ценность) общей площадью 996,7 тыс. га; 1 ООПТ местного значения 

(охраняемый ландшафт) общей площадью 508,6 га. [1]  

Остановимся более детально на самом молодом природном парке 

"Усть-Медведицкий". Он был создан на основании постановления главы Ад-

министрации Волгоградской обл. от 08.04.2005 № 305 и постановления Вол-

гоградской областной Думы от 24.06.2004 № в/236 [3]. Природный парк 

"Усть-Медведицкий" является природоохранным, рекреационным государ-

ственным учреждением, территория которого имеет природоохранное, ре-

креационное, эколого-просветительское и историко-культурное значение, а 

также благоприятные условия для развития экологического туризма. 

К рекреационным целям создания природного парка относится: удо-

влетворение рекреационных потребностей жителей Волгоградской обл. и 

других регионов Российской Федерации; создание сети мест отдыха на 

экологически чистой территории с богатым растительным и животным 

миром, снижающих негативное влияние антропогенных нагрузок на окру-

жающую среду; создание сети обустроенных туристических маршрутов. 

К историко-этнографические целям относят сохранение, изучение и 

использование в научных, образовательных, туристско-рекреационных целях 

высокого природного и культурно-исторического потенциала территории. 

Площадь парка составляет 57,3 га, расположен на западной окраине 

области в Серафимовичском р-не близ границы с Ростовской обл. На севе-

ре он непосредственно граничит с Нижнехопѐрским природным парком. 

Вместе с системой ООПТ Ростовской обл. Усть-Медведицкий парк обра-

зует единую региональную сеть ООПТ Среднего Дона.  

Территория природного парка "Усть-Медведицкий" представляет 

собой естественный уникальный музей под открытым небом, с сохранив-

шимися до наших дней участками девственного Дикого поля времен по-

ловцев и печенегов.  

Рельеф природного парка характеризуется контрастностью. Право-

бережье Дона – Восточно-Донская возвышенность. Формы рельефа – кру-

тые, ступенчатые гряды, "столовые горы", изрезаны овражно-балочной се-

тью. Левобережье – пойма Дона на надпойменной террасе находятся уни-

кальные Арчедино-Донские пески, представляющие бугристую равнину с 

пустынным рельефом. 

Усть-Медведицкий парк включает природные комплексы и объекты, 
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имеющие значительную экологическую, эстетическую и историко-куль-

турную ценность. Это уникальная территория, гармонично сочетающая раз-

нообразие и контрастность природных условий с богатым наследием матери-

альной и духовной культуры народов, издавна населявших эти места [6]. 

Главная достопримечательность природного парка – пойменные и бай-

рачные леса, занимающие 54,5 % площади парка и располагающиеся вдоль 

рек Дон, Медведица, Протока (табл. 1), множество родников, прекрасных лу-

гов, участки ковыльной степи, а также многочисленные озера и старицы. 
Таблица 1 

Занимаемая площадь видов флоры в Усть-Медведицком парке  

 

Преобладающий тип растительных 

сообществ, % от площади ООПТ 

Площадь 

га % 

Леса и кустарники 31215,00   54,47 

Степи, луга   7876,30   13,70 

Водно-болотные сообщества       50,50     0,10 

Антропогенные фитоценозы 18165,41   31,70 

Итого 57307,21 100,00 

 

Наиболее крупные озера – Вежное и Красноярское, площадь каждого 

составляет около 1 га, глубина – 1,0-1,5 м. Интерес также представляют род-

ники Избушенский, Ельшанский, Затонский, Рыбинский коптаж – 0,2-0,3 л/с. 

Левобережная часть природного парка в пойме Дона и Медведицы 

занята массивами естественных пойменных лесов. На песчаных массивах 

большие площади заняты посадками сосны различного возраста. Флори-

стическое разнообразие природного парка представлено 638 видами выс-

ших сосудистых растений, относящихся к 43 семейства и 328 родам; про-

израстают 28 видов, занесенных в Красную книгу Волгоградской обл. 

На территории природного парка зарегистрировано 194 вида назем-

ных позвоночных животных, в т. ч. 47 видов млекопитающих, 134 вида 

птиц, 9 видов пресмыкающихся и 4 вида земноводных; 35 видов живот-

ных, отмеченных на территории природного парка, занесены в Красную 

книгу Волгоградской обл., в т. ч.: 7 видов беспозвоночных, 4 вида рыб, 3 

вида пресмыкающихся, 19 видов птиц и 2 вида млекопитающих. 

На территории природного парка расположены объекты историко-

культурного наследия (старые хутора и станицы, наиболее ценные в куль-

турно-историческом отношении; объекты зодчества и истории второй поло-

вины XIX – начала XX вв. – монастыри, храмы, жилые и общественные зда-

ния; места сражений Великой Отечественной войны, где находятся братские 

могилы, отмеченные обелисками; быт и культура донских казаков). 

Рекреация представлена в первую очередь рыбной ловлей, пляжным 

отдыхом и сбором грибов. Основная рекреация сосредоточена у р. Хопер и 

Бузулук. В настоящее время на территории природного парка действуют 

12 рекреационных объектов (мест массового отдыха, "зеленых" и рыбо-

ловно-бивуачных стоянок, туристических баз).  
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Сотрудниками природного парка разработаны 10 туристических 

маршрутов различной категории сложности и направленности: сплавные 

маршруты, экскурсионные маршруты и экологическая тропа (табл. 2).  
Таблица 2 

Туристических маршрутов ГУ "Природный парк "Усть-Медведицкий" 

 

Название туристического 

маршрута 

Вид 

маршрута 

Протяжен-

ность, км 

Продол-

жительность 

"Week – Еnd счастливый" Водный (сплав)   25 8-10 ч. 

"Week – End длинный"   47 2 дн. 

"Шукшинский утѐс"   68 4 дн. 

"Хопѐр – Дон" 110 5 дн. 

"Вольный ветер" 120 5 дн. 

"Дорогой Степана Разина" 25-30 10-12 ч. 

Геологическая тропа Автомобильно-пеший 5-11 2-4 ч. 

"Купола над Доном"     5 2-4 ч. 

Арчединско-донские пески Автомобильно-пеший, 

экскурсионный 

35-40 6-7 ч. 

Ковыльные степи 25-30 5-6 ч. 

Примечание: реестр утвержден приказом Комитета природных ресурсов 

и экологии Волгоградской обл. № 199 от 22.01.2019 г. 

 

Наибольшей популярностью пользуются сплавы на байдарках по ре-

кам Дон и Медведица и экскурсии по станице Усть-Медведицкая с посе-

щением Спасо-Преображенского женского монастыря. Всего за сезон 

Учреждение оказывает порядка 500 экскурсионно-туристских услуг. [8] 

Развитие туризма является мощным стимулом для изучения и охра-

ны редких видов животных и растений, уникальных экосистем. С другой 

стороны, негативное воздействие антропогенной деятельности туристов и 

экскурсантов всегда сопровождает неорганизованную пляжную, рыболов-

но-бивуачную рекреацию и свидетельствует о низком качестве оказывае-

мых услуг (табл. 3). 

Экологический туризм должен обеспечивать устойчивое развитие 

дестинаций, способствовать развитию социально-экономических аспектов 

территории, быть конкурентоспособным и ориентироваться на различные 

категории потребителя [5]. Целенаправленное обустройство рекреацион-

ных объектов в местах, востребованных у отдыхающих, позволяет не толь-

ко уменьшить антропогенную нагрузку на природные комплексы и сни-

зить захламление территории твердыми коммунальными отходами, но и 

формировать экологическую культуру у отдыхающих [2]. 

Забота о туристах должна выражаться не только в развитии инфра-

структуры гостеприимства, разработке новых туров под разные группы ре-

креантов, организации трансфера, мест отдыха и  развлечений, аренде инвен-

таря, оборудования, палаток и пр. принадлежностей, но и таких мелочах как 

установка указателей маршрута движения к местам рекреации; организация 

зеленых  стоянок,  обустроенных  столами,  скамейками,  мангальными, спор- 
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Таблица 3 

Негативное воздействие антропогенной деятельности  

на территорию природного парка "Усть-Медведицкий" 

 
Наименование 

фактора негативно-

го воздействия на 

территорию ООПТ 

Расположение 

фактора воздей-

ствия по отно-

шению к ООПТ 

Объект негатив-

ного воздействия 

на ООПТ 

Форма прояв-

ления негатив-

ного воздей-

ствия 

Значимость 

негативного 

воздействия 

Хозяйственная дея-

тельность человека 

Внешний пери-

метр ООПТ 

Природный ком-

плекс 

Замусорен-

ность бытовы-

ми отходами 

Незначи-

тельная 

Несанкциониро-

ванный туризм 

Пойменные леса 

реки Дон и реки 

Медведица 

Природный ком-

плекс 

Замусорен-

ность бытовы-

ми отходами. 

Угроза расти-

тельному по-

крову 

Умеренная 

Браконьерская рыб-

ная ловля сетями и 

электроудочками 

Каскад озер, рас-

положенных в 

восточной части 

ООПТ. 

Река Дон. 

Река Медведица 

Рыба (в т. ч. красно-

книжные – стер-

лядь и шемая). 

Водоплавающие 

птицы. 

Выхухоль (оз. 

Большое Вяжное) 

Вылов рыбы, 

гибель малька. 

Гибель особей 

Существен-

ная 

 

Незначи-

тельная 

Существен-

ная 

Браконьерская охота 

Пойменные и 

байрачные леса, 

степь. 

Копытные живот-

ные, заяц-русак, 

сурок 

Сокращение 

поголовья ди-

ких животных. 

Умеренная 

 

тивными и фотозонами [7]. Важным является организация экологического 

просвещения и создание условий для привлечения эковолонтеров. 

Все эти действия являются огромным плюсом для развития экологиче-

ского туризма на территории "Усть-Медведицкого" парка, и выполнению его 

основных условий: отдыха и сохранения природного богатства территории.  
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УДК 630*712.412 

ТУРИСТСКО-РЕКРЕАЦИОННЫЙ ПОТЕНЦИАЛ  

ДОНСКОГО ВОДОСБОРНОГО БАССЕЙНА 

 

В. В. Кругляк, д. с.-х. н., проф. 

ФГБОУ ВО "Воронежский государственный аграрный университет  

им. императора Петра I", Воронеж, РФ 

 
Представлены и систематизированы научные материалы многолетних, ком-

плексных исследований на объектах туристско-рекреационного потенциала Донского 

водосборного бассейна. Выявлены приоритетные направления развития туризма в Цен-

тральном Федеральном округе Российской Федерации. 

Presented and systematized scientific materials of long-term, comprehensive research 

at the objects of the tourist and recreational potential of the Don drainage basin. The priority 

directions of tourism development in the Central Federal District of the Russian Federation 

are identified. 

 

Экспериментальные исследования проводились на объектах Донско-

го водосборного бассейна. [5] 

Методология научных исследований базируется на системном под-

ходе и комплексных принципах оценки [7]. При проведении научных ис-

следований были использованы типовые и усовершенствованные методи-

ки, которые используются в агролесомелиорации, почвоведении, таксации, 

дендрологии, садоводстве, экологии, ландшафтной архитектуре [1]. 

Степень достоверности полученных результатов подтверждена много-

летними, комплексными, многофакторными экспериментальными исследо-

ваниями с применением инновационных методов компьютерной обработки 

данных биометрических, лабораторных и натурных наблюдений на объектах 

исследований на территории Донского водосборного бассейна [8]. 

Долина Дона пересекает 2 физико-географические (ландшафтные) зо-

ны: лесостепную и степную, В пределах лесостепной провинции Среднерус-

ской возвышенности Дон протекает по 5 физико-географическим районам: 

https://www.elibrary.ru/item.asp?id=38568087
https://www.elibrary.ru/item.asp?id=38568087
https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=38568084
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http://oblkompriroda.volgograd.ru/upload/iblock/8ad/Ekskursii.doc
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1. Донской истоковый, вторично-безлесный район типичной лесостепи 

с широким распространением техногенных и селитебных ландшафтов; 

2. Верхне Донской известняково-карстовый район типичной лесо-

степи; 

3. Придонской меловой район типичной лесостепи; 

4. Средне Донской меловой правобережный район южной лесостепи; 

5. Средне Донской меловой левобережный район южной лесостепи. 

К лесостепной провинции Окско-Донской равнины принадлежит 

один район – Левобережный придолинно-террасовый район типичной ле-

состепи [2]. 

С севера на юг Донского водосборного бассейна по Липецкой и Воро-

нежской обл. несет свои воды река Дон с притоками Воронеж, Сосна, Краси-

вая Меча, Усмань, Битюг, Тихая Сосна, Черная Калитва и др. Судоходство 

Дон сохранил только ниже г, Павловска. По берегам реки встречаются мно-

гочисленные памятники природы, природные достопримечательные места. 

В соответствии с концепцией Федеральной целевой программы "Раз-

витие внутреннего и въездного туризма в Российской Федерации (2011-

2020 гг.)" выявлены приоритетные направления развития туризма в Цен-

тральном Федеральном округе: 

культурно-познавательный туризм на основе историко-культурного 

наследия; 

деловой туризм; 

активный туризм (горнолыжный, пешеходный, водный, горный, ве-

лотуризм, парусный, конный); 

оздоровительный туризм; 

экологический туризм; 

речные круизы; 

сельский туризм; 

автотуризм: развитие придорожной инфраструктуры туристской 

направленности (мотели, кемпинги, автостоянки, кинотеатры под откры-

тым небом, пункты общественного питания). [3] 

Общая длина реки Дон – 1870 км. Истоки Дона лежат на очень не-

большой высоте над уровнем моря – 179 м. Это и определяет малые скорости 

течения при общем уклоне реки не выше 0,000095 (падение 9,5 см на 1 км 

длины потока). Дон – крупная река по длине, и по площади бассейна, состав-

ляющей 422500 км кв. Для промышленного использования в бассейне реки 

Дон созданы пруды и водохранилища. Самое крупное водохранилище – 

Цимлянское как часть Волго-Донского судоходного канала им. В. И Ленина. 

Многое по изучению реки Дона и ее долины было сделано в конце 

XVII в. и начале XVIII в. связи со строительством Азовского флота в Во-

ронеже и Азовским походами Петра I в 1695-1696 гг. [6]. Петр I провел в 

Воронежском крае более 500 дней. Самым долгим его визит был в 1700 г. – 

81 день. Среди дел, которые заполняли время царя во время визитов в 

Придонье, строительство флота. Приобретая за границей теоретические 
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знания и практические навыки по кораблестроению, Петр хотел воплотить 

их в Воронеже, что и вылилось в его первый "шедевр" – "Гото Предести-

нацию". В общей сложности на Воронежской верфи было построено 75 

кораблей, 114 галер и бригантин, сотни стругов и будар [4]. 

В бассейне Дона преобладают три типа почв: черноземы; серые лес-

ные почвы; аллювиальные луговые почвы. 

Подавляющая часть территории Верхнего и Среднего Дона до освое-

ния была покрыта дубовой лесостепью с преобладанием на водоразделах 

дубрав и разнотравно-луговых степей. В долине Дона и на прилегающих к 

ней водоразделах распространены следующие типы местности: 

1. Плакорный; 

2. Междуречный недренированный; 

3.Останцово-водораздельный; 

4. Пологосклоновый; 

5. Крутосклоновый; 

6. Пойменный; 

7. Песчаный надпойменно-террасовый; 

8. Лѐссово-суглинистый надпойменно-террасовый; 

9. Карьерно-отвальный [2]. 

Создание искусственных водных объектов (ИСВО) в мире и в России 

исторически привязано ко второй половине прошлого столетия. Именно в 

это время на государственном уровне реализовывались программы строи-

тельства крупных водохранилищ различного назначения и прудов. В райо-

нах размещения искусственно созданных водных объектов начали форми-

роваться патогенные эколого-геохимические аномалии, имеющие как при-

родное, так и техногенное происхождение. Воронежское водохранилище, 

созданное в 1972 г. в одном из развитых агропромышленных регионов 

России и расположенное в пределах города с миллионным населением, яв-

ляется ярким примером искусственно созданного водного объекта, требу-

ющего внедрения комплекса природоохранных мероприятий для реабили-

тации его состояния [10]. 

Объекты природы – один из важнейших элементов историко-куль-

турной системы Донского водосборного бассейна, его исторической среды. 

На территории Воронежской обл. сформирована разветвленная сеть особо 

охраняемых природных территорий (ООПТ). Среди них в Подонье источ-

ник минеральной воды "Белая Горка" в Богучарском р-не, ландшафтные 

урочища Белогорье в Подгоренском р-не, Шатрише в Лискинском р-не. 

Уникальным объектом с большим туристско-рекреационным потенциалом 

является Большая Воронежская экологическая тропа (БВЭТ). БВЭТ состо-

ит из трех участков: Чертовицкая тропа, Нагорная тропа, Усманская тропа. 

Основное назначение БВЭТ – это экскурсии, походы выходного дня, 

туристско-спортивные походы. Тропа доступна для посещения в течение все-

го года, за исключением сезонных весенних паводков, когда возможно под-

топление мостов и традиционных переправ, а также некоторых видовых мест 
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на берегу реки Усмань. Длина маршрута составляет 60 км, из которых 37,8 

км непосредственно экологическая тропа и 22,2 км – дороги общего пользо-

вания вблизи населенных пунктов, через которые проходит весь маршрут [9]. 

На основании проведенных исследований и подученных результатов, 

можно сделать следующие выводы: 

1. На территории Донского водосборного бассейна возможно разви-

тие и популяризация следующих видов туризма: культурно-познавательный 

туризм; рекреационный и лечебный туризм; сельский туризм; спортивный и 

экстремальный туризм; паломничество; клубный туризм; событийный вид 

туризма; научный и учебный туризм; конгрессный и деловой вид туризма; 

международный туризм. 

2. Долина Дона – сложная система разнообразных ландшафтных ком-

плексов, отличающихся друг от друга не только внешним видом, структурой, 

но и внутренними взаимосвязями. Здесь четко выражены и региональные, и 

типологические, и парагенетические ландшафтные комплексы. 

3. Важнейшим условием реабилитации Воронежского водохранили-

ща является отсыпка мелководий в районе дамбы Чернавского моста и 

Вогресовского моста и создание на этой территории экологического парка 

как элемента рекреационной територии высшей категории. 

4. Выявлено, что адаптивные системы озеленения – это сложные 

взаимоувязанные системы озелененных территорий, которые состоят из 

подсистем, способных к адаптивному функционированию и возможности 

наращивания упорядоченности и сложности с целью сохранения или до-

стижения оптимального состояния при изменении внешних условий, за 

счет которых выполняется их многофункциональная роль в туристско-

рекреационном потенциале Донского водосборного бассейна. 
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УДК 556.18:639.3(470.61) 

ТИПИЗАЦИЯ ВОДОЕМОВ РОСТОВСКОЙ ОБЛАСТИ  

ДЛЯ ЦЕЛЕЙ ТОВАРНОЙ АКВАКУЛЬТУРЫ (ПО РЕЗУЛЬТАТАМ  

КОМПЛЕКСНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ, ПРОВЕДЕННЫХ В 2018-2020 гг.) 

 

Т. И. Подмарева; С. В. Жукова, к. г. н. 

Азово-Черноморский филиал ФГБНУ "Всероссийского НИИ  

рыбного хозяйства и океанографии "Азовский НИИ рыбного хозяйства", 

Ростов-на-Дону, РФ 

 
Изучена возможность типизации водоемов Ростовской обл. по гидрологическим 

критериям, комплексную оценку которых предложено производить, согласно разрабо-

танной балльной системе. Разработаны рекомендации для перспектив развития аква-

культурных хозяйств, создание которых могло бы существенным образом увеличить 

социально-экономический потенциал Донского бассейна.  

The possibility of typifying reservoirs in the Rostov region according to hydrological 

criteria was studied, and a comprehensive assessment of them was proposed according to the 

developed point system. Recommendations have been developed for the prospects of devel-

opment of aquaculture farms, the creation of which could significantly increase the socio-

economic potential of the Don basin. 

 

Проект стратегии развития отечественного рыбохозяйственного 

комплекса до 2030 г. предусматривает увеличение объема производства 

товарной аквакультуры почти в три раза. Уникальным ресурсным потен-

циалом для развития этого направления обладает Ростовская обл. (РО) 

Для разработки методов оценки продуктивности водных объектов 

рыбохозяйственного значения для целей товарной аквакультуры на приме-

ре модельных водоемов и подготовки материалов к перечню водных объ-

ектов Ростовской обл. в соответствии с выделенными типами на основе 

гидрологических критериев в 2018-2020 гг. были проведены сезонные 

(весна, лето, осень) исследования 69-ти водоемов, расположенных в 43-х 

муниципальных образованиях Ростовской обл.   

Выбор модельных водоемов для исследования был проведен с ис-

пользованием реестра водных объектов, предоставленных Азово-

Черноморским территориальным Управлением Росрыболовства (АЧТУ). В 

основу выбора водоемов был положен принцип гидролого-климатического 

зонирования с учетом административного деления территории Ростовской 

обл. В качестве приоритетных гидрологических признаков водных объек-

тов для развития аквакультуры были избраны: местоположение водоемов, 

класс водных объектов как инженерных сооружений, морфометрические 
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характеристики, тип питания, температура воды, режим течения, прозрач-

ность и цвет воды, заиление и зарастаемость водоемов. Именно эти при-

знаки в наибольшей степени определяют условия среды обитания рыб. 

Оценка пригодности водоемов для целей аквакультуры проводилась по 

разработанной балльной шкале для каждого критерия [5]. 

Избранные для исследований водоемы были представлены: озера – 6 

объектов (9 %), водохранилища – 5 объектов (7 %), русловые пруды – 16 

объектов  (23 %),  балочные пруды – 42  объект (61 %,  от общего числа об- 
 следованных водоемов). Ме-

стоположение исследуемых 

водных объектов Ростовской 

обл. представлено на рис. 1. 

Отличительной особен-

ностью обследованных водое-

мов РО является недостаточная 

изученность их гидрологиче-

ского режима, вследствие от-

сутствия опорной гидрометео-

рологической сети. Исследуе-

мые водные объекты располо-

жены в четырех зонах: полусу-

хой, с коэффициентом увлаж-

нения территории (КУ < 0,33); 

очень засушливой (КУ 0,33-0,44); 

засушливой (КУ 0,45-0,55); 

слабозасушливой (КУ > 0,55). В 

первой зоне находятся водоемы, 

 
 

Рис. 1. Схема обследованных водо-

емов Ростовской обл. 

 

расположенные преимущественно в юго-восточной части, а большая часть 

водных объектов, расположенных в северной и северо-западной, цен-

тральной частях Ростовской обл., относится к засушливой и очень засуш-

ливой зонам. В слабозасушливой зоне располагаются водоемы юго-запад-

ной части РО. 

Самым крупным водоемом с площадью водного зеркала более 4 км
2
 

являлось русловое водохранилище на р. Рассыпная в Песчанокопском р-не, 

а самым маленьким, площадью 0,015 км
2
,
 
– пруд на б. Гаврикова, располо-

женный в Белокалитвенском р-не. Наиболее глубоким (максимальная глу-

бина 10,0 м) оказался пруд на б. Петровская (Морозовский р-н). Исследуе-

мые водоемы в своем большинстве относятся к бассейну р. Дон. Класси-

фикация водотоков по физико-географическим признакам [2] позволила 

отнести большинство исследуемых водоемов к 1-му разряду (объекты не 

пересыхают) и часть – ко 2 разряду (объекты пересыхают). По гидрологи-

ческому режиму и по условиям водообмена все водоемы были отнесены ко 

2-му разряду. По сумме разрядов большая часть исследуемых водоемов со-

ответствует IV классу, подклассам А и Б (соответственно неблагоприятные 
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и благоприятные условия). 

Как установлено в процессе исследования, водоемы имеют снеговое 

и дождевое питание [4], а в ряде случаев присутствует и грунтовой пита-

ние. В единственном случае балочный пруд на б. Журавка (Тацинский р-н) 

имеет дополнительную подпитку шахтными водами, а водоемы: озеро 

Песчаное, русловой пруд на р. Рассыпная, пруд на б. Ткачева, русловой 

пруд на р. Березовая и др. подпитываются из вблизи расположенных вод-

ных объектов или вышележащих (в каскаде) водоемов.   

Зарастаемость водных объектов варьировала от 1 до 65 %. Преобла-

дающими видами водной растительности являлись тростник, рогоз и ка-

мыш. По характеру берегов для водоемов наиболее характерны низкие за-

росшие берега. Крутые, высокие и пологие берега встречались на водоемах 

в бассейне р. Северский Донец. Большинство изученных водоемов образо-

вано земляными насыпными плотинами, одновременно являющимися про-

езжей частью дорог. Наряду с этим, два водоема (озеро Калач и пруд – 

накопитель на р. Березовой) созданы с помощью насыпи земляных валов, 

протяженностью соответственно 3500 и 2650 м. Один из исследуемых вод-

ных объектов – озеро Воинское гидротехнических сооружений не имеет. 

Отдельные дамбы являются глухими земляными сооружениями, перекры-

вающими местный сток оврагов, балок или русел небольших и средних 

рек. В телах многих дамб "встроены" водопропускные трубы или приме-

нены другие конструкции водовыпусков, состояние которых, свидетель-

ствует о том, что эти гидротехнические сооружения бесхозны и в процес-

сах регулирования стока исследуемых водоемов не участвуют. Состояние 

большинства гидротехнических сооружений оценивалось как удовлетво-

рительное, за исключением полуразрушенного ГТС на водоеме в х. Ери-

ковском (Дубовский р-н). Оценка уровня безопасности ГТС изменялась от 

0 (неисправные) до 3 баллов (исправные). 

В отличие от водоемов засушливой зоны РО, характеризуемой незна-

чительной населенностью, удаленностью от шоссейных дорог и линий элек-

тропередачи, инфраструктура водоемов северной, центральной и западной 

частей РО примерно одинакова: незначительное удаление от шоссейных до-

рог, близость к линиям электропередачи. Однако в неблагоприятных погод-

ных условиях даже при учете небольшой протяженности подъездных грунто-

вых дорог попасть на водной объект представляется проблематичным.  

Донные отложения водных объектов были представлены илами, 

включающими фракции песка и глины. Мощность иловых отложений ва-

рьировала в пределах 10-60 см в водоемах центральной и северной частей 

региона, а в водоемах на юго-востоке области достигала 120 см. 

Термический режим водных объектов определялся закономерностями 

суточных и сезонных колебаний температур. Стоковые течения в водоемах, 

как правило, отсутствовали, но при усилении ветровой активности скорость 

течения иногда достигала 5 см/с. Положения уровней воды корректирова-

лись процессами испарения (уровни воды от весны к осени снижались на 5-
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120 см) или произведенными подпитками воды из вышерасположенных во-

доемов (уровень возрастал на 7-30 см или оставался неизменным). Из общего 

числа исследуемых водоемов в летний период 2018-2020 гг. четыре водоема 

пересохли и подверглись исключению из дальнейших обследований, счита-

ясь непригодными для аквакультуры. По итогам проведенных гидрологиче-

ских исследований составлены гидрологические паспорта для всех водных 

объектов (Жукова и др., 2019) и сделаны заключения о возможности исполь-

зования водоемов для аквакультуры по трем категориям: рекомендованы без 

ограничений; с ограничениями (после проведения ряда мелиоративных ме-

роприятий, связанных с дноуглублением и расчисткой родников, выкосом 

водной растительности, удалением иловых отложений и др. мероприятий) и 

не рекомендованы (по данным комплексной оценки по гидрологическим, 

гидрохимическим, ихтиологическим и гидробиологическим критериям: не-

удовлетворительный кислородный режим и показатели кормовой базы, вы-

сокая минерализация воды, отсутствие ихтиофауны и др.).  

Помимо решения основной задачи, в период экспедиционных иссле-

дований установлен ряд фактов загрязнения прилегающей к водоемам тер-

ритории свалками бытовых отходов, изменения природных ландшафтов в 

бассейнах балок и небольших рек на участках, расположенных ниже со-

зданных прудов и водохранилищ, превращенных в болотистые или высы-

хающие участки былых русел, поросших жесткой растительностью, неудо-

влетворительное состояние и бесхозность гидротехнических сооружений. 

Рукотворные водоемы восточной и юго-восточной частей области (овце-

водческие районы) хотя создавались с целью комплексного использования 

водных ресурсов, служат, в основном для водопоя скота (Жукова, 2017). 

Расчистка русел, демонтаж многочисленных земляных перемычек, плотин и 

дамб с целью возврата водотоков в естественное состояние, высвобождение 

водных ресурсов многочисленных прудов и водохранилищ могли бы суще-

ственным образом увеличить сток рек, в бассейнах которых расположены 

подобные водные объекты, улучшив природно-ресурсный потенциал РО.  

В свою очередь создание новых аквакультурных хозяйств, в соответ-

ствии с разработанными рекомендациями, могло бы способствовать уве-

личению рыбохозяйственного потенциала Донского бассейна. 
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ВЛИЯНИЕ ИНТЕНСИВНОСТИ ВЫПАСА НА РАСТИТЕЛЬНОСТЬ 

СЕВЕРНОГО ПРИКАСПИЯ 
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Представлены результаты влияния интенсивности выпаса на растительность по-

лупустынных биоценозов. Проведен анализ состояния растительного покрова на арид-

ных пастбищах Северного Прикаспия. Вследствие перегрузки пастбищ выявлено изме-

нение растительных группировок и уменьшение общей продуктивности трав.  

Presents the results of the influence of grazing intensity on the vegetation of desert bi-

ocenoses. The analysis of the state of vegetation cover in arid pastures of the Caspian region 

is carried out. Due to overloading of pastures, a change in plant groups and a decrease in the 

overall productivity of grasses was revealed. 

 

Природные пастбища Северного Прикаспия – основа кормовой базы 

овцеводства и мясного скотоводства [4, 7]. В настоящие время сохраняется 

тенденция ухудшения их состояния и деградация, приводящая к опусты-

ниванию аридных территорий [1, 5]. Правильная эксплуатация пастбищ в 

экологически допустимых режимах является важнейшей предпосылкой 

повышения их биопродуктивности и необходимым условием успешного 

развития животноводства [2, 3, 6]. 

Исследования проводились в районе Баскунчакско-Харабалинской 

равнины супесчаной полупустыни. Здесь заложен экологический профиль 

на нем выбраны 6 участков в различных естественных биогеоценозах. На 

экологическом профиле подобраны участки, отражающие характерные 

особенности пастбищ. Для детального обследования растительного покро-

ва выделены учетные площадки (каждая по 1 м
2
) на различных типах паст-

бищ в 1-3 повторностях. Изучалось видовое разнообразие, общее проек-

тивное покрытие, высоты некоторых видов, биологическая урожайность в 

воздушно-сухом состоянии. Наблюдения проводились в течение всего ве-

гетационного периода. 

Территория района исследований представляет собой слабоволнистую 

полого наклонную равнину, осложненную замкнутыми бессточными запади-

нами различной формы и величины и холмисто-грядовыми песчаными мас-

сивами. Почвенный покров представлен светло-каштановыми и бурыми по-
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лупустынными почвами и их комплексами с солонцами полупустынными. 

Грунтовые воды залегают на глубине 10-15 м и участия в почвообра-
зовании не принимают. Растительный покров представлен пустынными и 
сухостепными биоценозами. Номенклатура видов по сосудистым растени-
ям приведена по сводке С. К. Черепанова  

Исследованиями установлено, что состояние растительного покрова 
определяется не широтным расположением участков в пределах 100 км, а 
интенсивностью выпаса животных на них. 

Изменение полупустынных биоценозов. В них выделялись несколько 
ступеней пастбищной дегрессии, отражающих сукцессию при увеличении 
интенсивности выпаса. При слабой нагрузке на пастбищах в западинах 
успешно произрастают Stipa capillata и Stipa lessingiana, Artemisia 
lerchiana, Koeleria cristata, Kochia prostrata, Festuca sulcata, Agropyron 
fragile. Злаки хорошо развиты, продуктивность 334,6-385,0 г/м

2
, средняя 

высота трав 22 см, проективное покрытие 70 %. Из кустарников встреча-
ются насаждения Calligonum aphyllum средняя высота 2,2-2,4 м, диаметр 
кроны 1,4-1,6 м и Tamarix ramosissima средняя высота 1,5-1,7 м, диаметр 
кроны 1,9-2,3 м. Кустарники оказывают значительное воздействие на поч-
венно-грунтовые условия, поэтому при мелиорации следует создавать 
пастбища с участием кустарников. На заповедном участке урожай надзем-
ной фитомассы находится в прямой зависимости от количества выпавших 
осадков, средняя продуктивность трав 435,2 г/м

2
. Введение пастбищной 

нагрузки вызывает выпадение из состава ценоза Kochia prostrata, 
Austragalus dolichophyllus и других ценных видов в кормовом отношении.  

При умеренном выпасе происходит уменьшение доли злаков, заме-
щение их на эфемеры и эфемероиды (Poa bulbosa, Anisantha tectorum, 
Eremopyrum triticeum) и разнотравье (Pyretrum achilleifoliym, Polygonum 
aviculare), разрастание плохо поедаемых ядовитых видов (Lepidium 
ruderale,. Anabasis aphylla, Ceratocephala falcata). Наблюдается вкраплива-
ние ингредиентов: полыни (Artemisia austrica, Artemisia Lercheana, 
Artemisia pauciflora). Средняя высота растений 15 см, проективное покры-
тие 60 %, продуктивность растительности 320,5 г/ м

2
. 

При интенсивном выпасе исчезают злаки, преобладают сообщества 
Artemisia, в состав которых входят Ceratocarpus arenarisyc, Alyssum 
turkestanicum, Agropyron desertorum и ядовитые виды Euphorbia virgata, 
Peganum harmala, Heliotropium suaveolens, Anabasis aphylla, присутствуют 
различные виды солянок Salsola tragus, Salsola collina. При этом травостой 
угнетен, изрежен и между растениями имеются пятна открытой почвы. 
Общая биомасса надземной части трав на таких участках колеблется от 92 
до 121,6 г/м

2
, их средние высоты 5-10 см, проективное покрытие 30-40 %. 

Участки с чрезмерным выпасом в основном прилегают к животновод-
ческим точкам (кошарам), вокруг водопоев, где животные в течение одного 
дня несколько раз пересекают территорию. На таких участках растительность 
почти полностью выбита и вытоптана. В частности, по западинам преобла-
дают малопригодные для выпаса травы: Alhagi pseudalhadi, Xanthium spi-
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nosum, Artemisia Lercheana, Euphorbia virgata. Пастбища чрезмерного выпаса 
доведены до критического состояния и нуждаются в срочном улучшении. 

Таким образом, в ценозах Северного Прикаспия отмечено значи-

тельное ухудшение флористического состава по мере увеличения интен-

сивности выпаса. Очевидно, что для скорого внедрения таких территорий в 

пастбищеоборот здесь следует создавать локальные регенеративно-

кормовые фитоценозы из растений разных жизненных форм (травы, ку-

старники, полукустарники, деревья). 

При анализе состояния пастбищ необходимо учитывать флуктуацион-

ную изменчивость растительного покрова в течение вегетации. Раститель-

ность супесчаных почв более чувствительна к увлажнению, чем раститель-

ность солонцов. Это подтверждается большими колебаниями продуктивно-

сти трав на этих почвах. В начале вегетации осадки существенно увеличива-

ют биомассу. Незначительные летние осадки поддерживают жизнеспособ-

ность растений, а при обильном количестве вызывают рост трав. В конце ве-

гетации (сентябрь-октябрь) при благоприятных условиях начинается отава. 

Для определения этого процесса наиболее практичным представля-

ется использование видов-индикаторов. Особенно полезны для индикации 

так называемые исчезающие растения, уменьшение числа которых на 

пастбищах служит сигналом их ухудшения (в нашем случае это злаки). 

Установлено, что злаки полностью исчезают от перевыпаса, здесь утвер-

ждается Artemisia lerchiana, Artemisia pauciflora с Роа bulbosa. 

Для визуального определения состояния аридных пастбищ необхо-

димо использовать виды-индикаторы: обильное содержание ковылей (60-

80 %) – хорошее состояние; преобладание типчака (свыше 60 %) – удовле-

творительное ; утверждение Artemisia lerchiana (свыше 50 %) – неудовле-

творительное; утверждение сорняков-однолетников (свыше 50 %) – крайне 

неудовлетворительное состояние. При пастбищном изменении идет смена 

ковыльного травостоя на белополынный ряд сбоя. При среднем выпасе ко-

выли замещаются Festuca sulcata, при сильном – Роа bulbosa. 

Таким образом, продуктивность и разнообразие естественных паст-

бищ в условиях Северного Прикаспия мало зависят от территориального 

расположения (не замечено различий в ценозах на протяжении 100км в 

широтном направлении). В тоже время состояние пастбищ находится в 

определенной зависимости от интенсивности выпаса животных на них. 

Величина продуктивности фитомассы уменьшается в несколько раз (от 385 

до 92 г/м
2
). Перегрузки пастбищ приводят к смене растительных группи-

ровок по индикаторному ряду: злаки-полыни-однолетники, уменьшению 

обилия видов, изменению вертикальной структуры травостоя (фитомасса 

сосредоточена в слое 0-10 см) и семенному возобновлению растений.  

В настоящее время необходимо проведение работ по улучшению 

пастбищных угодий, в частности комплекса агролесомелиоративных ме-

роприятий, направленных на увеличение продуктивности пастбищ и сро-

ков выпаса животных на них.  



436 
 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Радочинская Л. П., Кладиев А. К., Рыбашлыкова Л. П. Продукционный потен-

циал восстановленных пастбищ Северо-Западного Прикаспия // Аридные экосистемы. – 

2019. – Т. 25. – № 1(78). – С. 61-68. 

2. Туманян А. Ф., Тютюма Н. В., Булахтина Г. К. Влияние величины нагрузки 

животных на потенциал самовосстановления растительного покрова аридных пастбищ 

Северного Прикаспия // Теоретические и прикладные проблемы агропромышленного 

комплекса. – 2015. – № 4(25). – С. 4-17 

3. Тютюма Н. В., Егорова Г. С., Булахтина Г. К. Прием биологической рекульти-

вации деградированных естественных пастбищ в аридной зоне Северного Прикаспия. – 

Волгоград: ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ, 2017. – 96 с. 

4. Рыбашлыкова Л. П., Турко С. Ю., Петров В. И. Современное состояние песча-

ных земель Северного Прикаспия как объекта фитомелиорации // Известия НВ АУК. – 

2019. – № 3(55). – С. 166-174. DOI: 10.32786/2071-9485-2019-03-21. 

5. Gamoun M., Hanchi B., Neffati M. Dinamic of plant communities in saharan range-

lands Tunisia // Arid Ecosystems. – 2012. 2: 105. 

https://doi.org/10.1134/S2079096112020060 

6. Monitoring the state and ecological ameliorative effect of tree and shrub coulisse 

and row plantings on pastures in the arid conditions of the northern Caspian / V. V. Lepesko 

[et al.]. // IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science. – 2019. – V. 341; 

doi:10.1088/1755-1315/341/1/012103 

7. Sapanov M. K., Sizemskaya M. L. and Akhmedenov K. M. Reclamation Stages and 

Modern Use of Arid Lands in  the  Northern Caspian  Region // Arid Ecosystems. – 2015. – 

V. 5. – № 3. – P.188-193. DOI:10.1134/S2079096115030105 

 

 

УДК 911.2 

АНАЛИЗ ЕСТЕСТВЕННОЙ ЗАЩИЩЕННОСТИ РАЙОНОВ 

ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ ПРИНАДЛЕЖАЩИХ  

К ДОНСКОМУ ВОДОСБОРНОМУ БАССЕЙНУ 

 

А. А. Сухова
1
; Ю. Н. Поташкина

2
  

1
Российский государственный гидрометеорологический университет, 

Санкт-Петербург, РФ 
2
Волгоградский государственный университет, Волгоград, РФ 

 
Рассматриваются анализ естественной защищенности территорий районов Вол-

гоградской обл., относящихся к Донскому водосборному бассейну. Установлено что 

для исследуемых районов Волгоградской обл. коэффициент естественной защищенно-

сти ниже допустимого уровня, а в структуре землепользования отмечается преоблада-

ние земель сельскохозяйственного назначения (до 85 %). 

Describes the analysis of natural protection of the territories of Volgograd Region dis-

tricts belonging to the Don Basin. It is established that for the studied districts of Volgograd 

region the coefficient of natural protection is lower than the acceptable level, and the structure 

of land use is dominated by agricultural land (up to 85 %). 
 

Бассейн р. Дон, занимая значительные территории (422 тыс. км
2
), от-

носится к числу наиболее освоенных и экономически развитых районов 

doi:%2010.1134/S2079096115030105
10.1134/S2079096115030105
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страны. Преобладающая доля площади бассейна (87,4 %) находится в юж-

ной части европейской территории РФ и охватывает полностью или ча-

стично 15 субъектов [3].  

На территорию Волгоградской обл. приходится 73,8 тыс. км
2
 от об-

щей площади бассейна [3]. Бассейн р. Дон включает в себя земли 22 муни-

ципальных образований области [1]. 

Ряд факторов, таких как большая протяженность территории, а также 

особенности геолого-геоморфологического строения и гидрогеологическо-

го режима обусловили формирования различных типов почв в бассейне р. 

Дон. В Волгоградской обл. на территории бассейна наибольшее распро-

странение получили черноземные и каштановые почвы. В связи с этим 

данные районы характеризуются значительным преобладанием земель 

сельскохозяйственного назначения в структуре землепользования [3]. 

Однако высокая сельскохозяйственная освоенность земель сопро-

вождается постоянно возрастающим уровнем антропогенной нагрузки на 

данные территории, что зачастую приводит к деградации земель сельско-

хозяйственного назначения, а в результате изъятие их из оборота [1]. В 

связи с этим для организации рационального землепользования актуальной 

является оценка современного экологического состояния территорий. 

Определение эколого-хозяйственного баланса (ЭХБ) территории яв-

ляется одним из наиболее эффективных способов определения оценки со-

стояния земель. ЭХБ территории представляет собой сбалансированное 

соотношение разных типов деятельности и интересов различных групп 

населения на территории с учетом потенциальных и реальных возможно-

стей природы, что не вызывает неблагоприятные экологические изменения 

и последствия [2]. 

При оценивании ЭХБ местности применяются перечень показателей, 

к которым относятся: распределение земель по видам и категориям, пло-

щадь природоохранных территорий, площадь земель по видам и степени 

антропогенной нагрузки, напряженность эколого-хозяйственного состоя-

ния (ЭХС) территории, интегральная антропогенная нагрузка, естествен-

ная защищенность территории, экологический фонд территории. Оценку 

ЭХБ можно условно разделить на 5 этапов. 

На первом этапе оценки ЭХБ проводится анализ структуры землеполь-

зования, с помощью бальных экспертных оценок каждому виду земель при-

сваивается балл для их последующей группировки по степени антропогенной 

нагрузки (АН) (таблица). На следующем этапе определяется напряженность 

эколого-хозяйственного состояния с использованием коэффициента абсо-

лютной экологической напряженности (Ka). Далее рассчитывается коэффи-

циент относительной напряженности территории (Ко), характеризующий об-

щую экологическую напряженность исследуемой территории [2]. 

Уровень естественной защищенности территорий зависит от площа-

ди земель со средо- и ресурсостабилизирующими функциями (Рэф). При 

расчете Рэф необходимо принять земли с минимальной АН за Р1, а для АН в 



438 
 

Таблица 

Предлагаемая оценка степени антропогенной нагрузки по категориям  

земель в баллах на основе классификационных единиц  

земельного кадастра Волгоградской обл. [2] 

 

Категория земель Балл 
Степень антропогенной 

нагрузки 

Земли промышленности, транспорта, связи, 

радиовещания (АН6) 
6 Высшая 

Земли поселений (АН5) 5 Очень высокая 

Земли с/х назначения (АН4) 4 Высокая 

Сенокосы, древесно-кустарниковые насажде-

ния (АН3) 
3 Средняя 

Земли лесного и водного фондов, земли запа-

сов (АН2) 
2 Низкая 

Земли особо охраняемых природных террито-

рий (ООПТ) (АН1) 
1 Очень низкая 

 

2, 3 и 4 балла указать весовые коэффициенты 0,8, 0,6, 0,4 соответственно 

Рэф = Р1 + 0,8P2 + 0,6P3 + 0,4P4.  

В заключение рассчитывается коэффициент естественной защищен-

ности территории (Кез), который определяется отношением Рэф к общей 

площади исследуемой территории (Ро): 

Кез = Рэф + Ро. 

В отличие от предыдущих показателей Кез носит интегральный ха-

рактер и может быть использован для комплексной оценки территории.  

Кез < 0,5 свидетельствует о критическом уровне защищенности тер-

ритории. Рост значения Кез, напротив, указывает на рост устойчивости 

ЭХБ территории. 

Согласно данной методике нами был рассчитан коэффициент есте-

ственной защищенности территории различных районов Волгоградской обл. 

В данной работе нами проанализирован лишь коэффициент есте-

ственной защищенности, поскольку он носит интегральный характер и 

может быть использован для комплексной оценки исследуемой террито-

рии. На основании полученных данных составлена карта распределения 

коэффициентов естественной защищенности для исследуемых муници-

пальных районов области (рис. 1). 

Коэффициент естественной защищенности более 0,5 зафиксирован 

лишь в Алексеевском р-не и составил 0,58. Близкий к допустимому уров-

ню коэффициент (0,45) отмечен в трех муниципальных районах (Кумыл-

женский, Чернышковский, Серафимовичский). В Котельниковском, Фро-

ловском, Октябрьском, Суровикинском, Руднянском р-нах данный коэффи-

циент составил 0,43. В остальных районах области коэффициент есте-

ственной защищенности варьирует от 0,42 до 0,39, достигая минимальных 

значений в Еланском и Клетском р-нах. 
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В целом низкие значения ко-

эффициента естественной защищен 

ности характерны для северных рай-

онов области, несмотря на то, что в 

них наибольшие по площади земли 

лесного и водного фондов, а также 

ООПТ. Несмотря на наличие земель 

с низкой степенью антропогенной 

нагрузки в районах отмечена высо-

кая доля пахотных, промышленных 

и селитебных земель. 

Вопреки тому, что высокий ко-

эффициент естественной защищенно-

сти зафиксирован лишь в одном рай-

оне области, а в трех районах он бли-

зок к норме, в них отмечено преобла-

дание пахотных земель в структуре 

землепользования (до 85 %). Такое 

распределение земель в целом харак-

терно для всех исследуемых районов 

(рис. 2). Так, по Н. Ф. Реймерсу [2], 

оптимальные соотношения естест-

венных и антропогенных земель в 

степной зоне составляют 60 на 40 %. 

Наличие высокой доли пашни 

в структуре землепользования не яв-

ляется одним из ключевых факторов 

в уменьшении Кез., так как в 13 райо-

нах области отсутствуют земли особо 

охраняемых  природных   территорий 

 
 

Рис. 1. Коэффициенты естествен-

ной защищенности районов, принадле-

жащих к Донскому водосборному бас-

сейну 

 

  

 

Рис. 2. 

Распределение 

площади земель 

в исследуемых 

районах по типам 

землепользова-

ния 

  

(ООПТ), а в других районах площадь ООПТ не превышает 1 % от общей 

площади территории района. Средняя лесистость на территории исследуе-

мых районов не превышает 8,5 %, что также сказывается на коэффициенте 

естественной защищенности территории. 
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Таким образом, можно сделать вывод, что для исследуемых районов 

Волгоградской обл. коэффициент естественной защищенности ниже допу-

стимого уровня, а в структуре землепользования отмечается преобладание 

пахотных земель (до 85 %), что не соответствует показателям предложен-

ным Н. Ф. Реймерсом. 
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ИНТЕГРАЦИЯ КУЛЬТУРНОГО НАСЛЕДИЯ В КОМПЛЕКСНУЮ 

ПРОГРАММУ РАЗВИТИЯ ТЕРРИТОРИИ ДОНСКОГО БАССЕЙНА 

В ПРЕДЕЛАХ ВОЛГОГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Д. Ю. Шарапов, к. и. н.; Е. В. Токарева, к. э. н.; З. М. Казиева 

ФГБОУ ВО "Волгоградский государственный аграрный университет", 

Волгоград, РФ 

 
В целях реализации комплексной программы по сохранению экосистемы Цим-

лянского водохранилища и всего Донского бассейна авторами предлагается развитие 

инфраструктуры дестинации с использованием культурно-познавательного туризма. В 

статье характеризуются основные объекты туристского интереса территории, а также 

подходы к разработке новых элементов инфраструктуры. 

In order to implement a comprehensive program to preserve the ecosystem of the 

Tsimlyansk reservoir and the entire don basin, the authors propose the development of desti-

nation infrastructure using cultural and educational tourism. The article describes the main 

objects of tourist interest in the territory, as well as approaches to the development of new in-

frastructure elements. 

 

Разработка комплексной программы по сохранению экосистемы 

Цимлянского водохранилища и всего Донского бассейна является наибо-

лее значимой задачей, требующей дополнительного внимания. Как отме-

тил губернатор Волгоградской обл., госпрограмма должна быть нацелена 

на повышение качества жизни на указанных территориях [6, 10]. 

Туристская отрасль является одной из наиболее предпочтительных 

направлений экономического развития территории Донского бассейна в 

пределах Волгоградской обл., одновременно выступая как способ под-

держки экономики и инфраструктуры дестинации, и как способ сохране-

ния их природного и культурного наследия [9, 8]. В развитии туристского 

http://www.donbvu.ru/activities/%20use_and_protection%20_don
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спроса определенной дестинации немаловажным фактором является нали-

чие культурно-исторических ресурсов. Они способствуют духовному обо-

гащению туристов, расширению их кругозора и мировоззрения. Кроме па-

мятников истории, одним из важнейших ресурсов является богатая и само-

бытная традиционная материальная и духовная культура [7]. 

Богатейшее культурно-историческое наследие региона, несмотря на 

неразвитость туристской инфраструктуры территории Донского бассейна в 

пределах Волгоградской обл., позволяет активно использовать памятники 

в качестве объектов культурно-познавательного туризма [3]. Культурно-

исторические памятники, сохранившиеся в Иловлинском р-не, входящем в 

Донской бассейн, представляющие значительный интерес для культурно-

познавательного туризма или его дальнейшего развития, относятся к раз-

ным историческим эпохам. Одним из самых известных памятников исто-

рии в районе является фрагмент Царицынской сторожевой линии. Сторо-

жевая линия протяженностью около 60 верст была одним из крупнейших 

фортификационных сооружений Европы в XVIII столетии [5]. К настоя-

щему времени на границе Иловлинского и Городищенского р-нов сохра-

нился в музеефицированном виде лишь маленький фрагмент линии, явля-

ющийся объектом туристического интереса. Природа, месторасположение, 

богатые культурные традиции во многом определяют Иловлинский р-он 

как место для широкого развития туризма. На берегах р. Дон действуют 

несколько туристических баз, в живописном уголке природы на берегу 

р. Иловли у трассы Волгоград – Москва расположен музей народной архи-

тектуры и быта, где под открытым небом воссоздана усадьба казака конца 

XIX в. Усадьба, состоит из нескольких сооружений. Главная функция му-

зея – показ образцов материальной культуры казачества конца XIX – нача-

ла XX вв. [1]. Неподалеку от музея расположен построенный по ориги-

нальному проекту ресторан "Казачий курень". В Калачевском р-не значи-

тельный интерес представляет монумент "Соединение фронтов", постав-

ленный на месте встречи войск Юго-Западного и Сталинградского фрон-

тов окруживших вражескую группировку в период Сталинградской битвы. 

Монумент сооружен в 1953 г. по проекту народного художника СССР Е.В. 

Вучетича. Многоскульптурная шестнадцатиметровая композиция установ-

лена на высоком постаменте, облицованном гранитом. Она изображает 

встречу воинов двух фронтов. Памятник прекрасно обозревается со всех 

сторон, а от его подножия  открывается  величественный  вид  на  Дон  и 

г. Калач. Рядом с монументом расположена триумфальная арка 13-го шлю-

за ВДСК, в основных своих чертах повторяющая украшенную символами 

победы арку первого шлюза канала в Красноармейском р-не Волгограда и 

также являющейся памятником архитектуры. К числу самых известных ис-

торико-архитектурных памятников Ольховского р-на относятся комплексы 

зданий Гусевского Ахтырского и Каменнобродского Свято-Троицкого мо-

настырей, уникальные меловые пещеры близ последнего, а также распо-

ложенные в его окрестностях памятники природы – дубы-великаны. Нача-
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ло возникновения Каменнобродской обители можно отнести к 60-м годам 

XIX столетия. Поводом для ее создания явилась давняя мечта местного 

дворянина, надворного советника Петра Ивановича Персидского об устро-

ении больницы для местного населения и при ней общины сестер мило-

сердия, дабы обращавшиеся сюда за помощью, исцелялись от болезней ду-

ховных и телесных. В окружающих монастырь меловых горах существует 

большой пещерный комплекс. Катакомбы пробиты в монолите меловой 

горы и представляют собой туннели примерно в метр шириной и в два – 

высотой, длиною около 150 м.; у монастырских катакомб есть второй, 

нижний уровень. В узкой подземной галерее много ниш и тупиков. В них, 

вероятно, устанавливали иконы и молились [8]. На территории монастыря 

несколько святых источников с различной на вкус и запах водой: от серо-

водородной до серебряной. Имеется также и купель для купания. 

Еще одно примечательное место на карте Волгоградской обл. – с. Гу-

сѐвка, где писал свою знаменитую картину "Купание красного коня", ныне 

украшающую собрание Третьяковской Галереи, известный русский худож-

ник К. С. Петров-Водкин. Но самое интересное в истории Гусѐвки – это ис-

тория основанного здесь в конце XIX в. Ахтырского женского монастыря. 

Самое старое его здание было построено на средства московской дворянки 

Елизаветы Николаевны Годейн. Для того чтобы построить этот дом с рядом 

других сооружений монастыря Е. Н. Годейн в 1878 г. продала ряд своих фа-

мильных имений, включая подмосковные Горки (в которых в 1924 г. умрет 

вождь пролетариата). Лишь с помощью средств семьи Годейн монастырь 

начинает развиваться и богатеть. Здесь строятся храм, жилые и хозяйствен-

ные постройки, приобретается земля. Капиталы монастыря, согласно его соб-

ственным отчетам, составляли на 1910 г. 20032 руб. После революции духов-

ное и материальное богатство обители вызвало ненависть большевиков, 

начавших гонения на веру. В апреле 1918 г. они отобрали дом у священника, 

выселив его в келейный корпус, закрыли церковно-приходскую школу, анну-

лировали финансовые средства монастыря и полностью закрыли. И лишь по-

сле визита в село архиепископа Волгоградского и Камышинского Германа в 

1994 г. началось восстановление разрушенной обители [9]. 

К числу самых интересных памятников Серафимовичского р-на отно-

сятся храмы Усть-Медведицкого монастыря и Дом-музей А. С. Серафимови-

ча. Жемчужиной Дона и местные жители, и туристы, и многочисленные па-

ломники по праву называют Казанский собор (1875-1885) Спасо-

Преображенского девичьего Усть-Медведицкого монастыря. Монастырь от-

носится к числу древнейших обителей нашего края и за свою многовековую 

история переживал и периоды расцвета и сложные времена. Уникальны и ру-

котворные пещеры – главное чудо Спасо-Преображенского монастыря, вы-

рытые игуменьей Арсенией и ее помощницами. На сегодняшний день сохра-

нилась главная святыня этих пещер – камень Арсении, на котором, по леген-

де, во время молитвы она увидела план будущих пещер [4]. Вышеперечис-

ленные памятники культурно-исторического наследия Волгоградской обл. 
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претендуют на то, чтобы стать уникальными объектами для культурно-

познавательного туризма. Данное утверждение напрямую связано с поиском 

путей решения сложной проблемы современной туриндустрии – проблемы 

не просто об использовании самого памятника, но и о развитии вокруг него 

целой инфраструктуры. Для полноценной реализации потенциала культурно-

познавательного туризма важнейшим условием является физическая сохран-

ность и репрезентативность ключевых объектов, памятников истории и куль-

туры, обеспечение доступности их для посещения и осмотра в любой сезон 

года. При разработке новых элементов инфраструктуры следует учитывать и 

формы и методы экскурсионно-туристической работы, включающие систем-

но-деятельностный подход, элементы культурного проведения досуга, моде-

лирование форм традиционного быта с включением фольклорных элементов 

как части культурного наследия [3]. На наш взгляд, есть два уровня познания 

мира. Первый – теоретический. Это те знания, которые мы получаем в про-

цессе образовательной деятельности. Мы изучаем предмет, получая аб-

страктные знания, которые не касаются нас непосредственно. Второй уро-

вень знания – это представления и навыки, полученные на собственном опы-

те, те знания, которые непосредственно прошли через нашу жизнь и возмож-

но изменили ее, затронули нас коренным образом. Второй практический уро-

вень познания используется в виде отдельных своих элементов в крупных 

музейных комплексах мира. По результатам исследования, считаем, что ко-

нечной целью использования памятников культурно-исторического наследия 

должен быть перехода с первого уровня, уровня теоретического, абстрактно-

го знания, на уровень глубоких переживаний, сильных эмоций, способству-

ющих более глубокому, эмоциональному знакомству с объектом наследия. 

Такой подход будет способствовать повышению туристского интереса тер-

ритории Донского бассейна в пределах Волгоградской обл., и, соответствен-

но, позволит реализовать стратегические задачи государственной программы. 
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Обосновывается использование данных дистанционного зондирования и инфор-

мационных продуктов, получаемых на основе их обработки, для актуализации состоя-

ния земель на водосборных площадях объектов гидрографической сети. Сервисы, до-

ступные в рамках ЦКП "ИКИ-Мониторинг", позволяют с высокой точностью опреде-

лять структуру посевных площадей, земли, занятые лесами и другими типами расти-

тельности для всей территории России. Совместное использование этих продуктов с 

данными о закономерностях формирования стока на разных типах земного покрова 

позволяет успешно моделировать и прогнозировать гидрологическую ситуацию. 

Substantiates using of remote sensing data and information products obtained on the basis 

of their processing to update the state of lands in the catchment areas of hydrographic network 

objects. The services available within the IKI center for collective use allow highly accurate de-

termination of the structure of cultivated areas, lands occupied by forests and other types of vege-

tation for the entire territory of Russia. Data on the patterns of runoff formation on different types 

of land cover, make it possible to successfully model and predict the hydrological situation. 

 

В настоящее время на фоне климатических изменений наблюдается 

существенное сокращение весеннего стока реки Дон при увеличении межен-

ного (подземного) стока [6]. Период маловодья на Дону ведет к усилению 

экологических и водохозяйственных проблем [11]. Это связано с ростом 

увлажнения, числа оттепелей и другими следствиями изменений климата [2]. 

В то же время антропогенный фактор также вызывает изменения величин 

стока и особенностей его сезонного распределения [8]. По сравнению с нача-

лом ХХ в. площадь трансформированных территорий в мире выросла втрое, 

поэтому сток в большинстве регионов не является естественным [7, 9]. 

Кроме прямого изъятия воды и регулирования распределения вод-

ных ресурсов на сток оказывается косвенное влияние через изменение 

ландшафтов [1, 9, 11]. Тотальная распашка земель в СССР, затем сокраще-

ние посевных площадей из-за ухудшения социально-экономической ситу-

ации в 90-х гг. прошлого века, и вновь вовлечение пашни в оборот в со-
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временных условиях, использование минеральных и органических удобре-

ний, сток биогенов с пастбищ и животноводческих ферм приводят к коли-

чественному и качественному изменению поверхностного и подземного 

стока, в т. ч. талого [3]. 

При оценке освоенности территории в региональных масштабах 

важнейшим признаком служит доля обрабатываемых земель в общей пло-

щади региона. Актуальных данных по хозяйственному освоению террито-

рии водосборов бассейна Дона практически нет.  

С точки зрения формирования стока важно соотношение озимых и 

яровых культур, поскольку подготовка почвы под яровые подразумевает 

осеннюю вспашку, в результате в зиму уходит рыхлая пашня (так называ-

емая "зябь"). Зяблевая пахота способствует задержанию стока, снижая 

склоновый сток в 1,5 раза в южной части лесостепи и до 5 раз в степной 

зоне [3, 11]. В то же время отсутствуют объективные данные о площадях, 

занятых уплотненной и зяблевой пашней. Доступные статистические дан-

ные включают сведения о посевных площадях под культурами в разрезе 

регионов, муниципальных районов и городских округов, что недостаточно 

для моделирования и прогнозирования стока талых и дождевых вод. Необ-

ходима возможность идентификации культур на посевных площадях, па-

ров и зяби с точным координатным позиционированием каждого угодья с 

той или иной культурой. Тогда будет возможна оценка влияния сельскохо-

зяйственных земель, почвенного покрова и рельефа на формирование сто-

ка на уровне водосборов любого уровня – от крупной реки до небольшой 

балки. Геоинформационные технологии и данные дистанционного зонди-

рования Земли (ДЗЗ) достаточно широко распространены для оценки ан-

тропогенной преобразованности ландшафтов и моделирования стока, в том 

числе талого [4, 5, 10, 12-14]. Тем не менее, существующие информацион-

ные продукты имеют ряд существенных недостатков: устаревшие и необ-

новляемые данные, недостаточное пространственное разрешение и др. 

Например, популярная модель SWAT (Soil and Water Assessment Tool) ис-

пользует данные о земном покрове разрешением 400-800 м, полученные 

еще в прошлом веке, при этом не разделяя пахотные земли на используе-

мые и залежные, не говоря о выделении сельскохозяйственных культур. 

В ИКИ РАН более 20 лет ведется разработка информационных сер-

висов в рамках ЦКП "ИКИ-Мониторинг", которые не только агрегируют и 

архивируют огромные массивы данных дистанционного зондирования с 

более десятка спутников, но и позволяют по материалам спутникового мо-

ниторинга идентифицировать сельскохозяйственные культуры, выделять 

пары, залежи. Разработана уникальная карта растительного покрова Рос-

сии на основе метода локальной адаптивной классификации LAGMA, ко-

торая ежегодно обновляется. Основанная на спутниковых данных разре-

шением 250 м, карта не имеет аналогов в мире и является наиболее совре-

менным, объективным и детальным источником информации о простран-

ственном распределении растительного покрова по территории России. 
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Легенда карты включает 22 тематических класса, 18 из которых характери-

зуют различные типы растительности, выделенные с учетом их жизненных 

форм, типов вегетативных органов и фенологической динамики. Эта карта 

и методологических подход, на основе которого она была разработана, со-

ставляют основу развития методологии спутникового картографирования 

растительного покрова. В 2016 г. была разработана карта растительности 

России на основе системы ДЗЗ Proba-V, которая характеризуется уникаль-

ным сочетанием пространственного (115 м) и временного (6-18 наблюде-

ний в месяц на территории России).  

Сервисы ЦКП "ИКИ-Мониторинг" позволяют не только идентифи-

цировать залежи, пар, яровые и озимые культуры, но и распознают сель-

скохозяйственные культуры на основе автоматизированных алгоритмов с 

точностью не менее 85 % [10]. Также выделяются леса по типам, урбани-

зированные территории, которые также очень существенно влияют на по-

верхностный сток [8, 7]. Совместное использования актуальных данных о 

типах земного покрова и закономерностях формирования стока на них 

позволит адекватно моделировать и прогнозировать поверхностный сток 

для различных объектов гидрографической сети. 
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Дан анализ пожарного режима пойменных ландшафтов Нижней Волги по данным 

информационных продуктов идентификации выгоревших площадей MCD64A1, FireCCI и 

массиву очагов активного горения за 2001-2019 гг. Установлены пространственные и вре-

менные закономерности природных пожаров в пойме и дельте Волги в ее нижнем течении. 

The article is devoted to the analysis of the fire regime of the floodplain landscapes of the 

Lower Volga according to the information products of identification of burnt areas MCD64A1, 

FireCCI and an array of active fire for 2001-2019. The spatial and temporal patterns of natural 

fires in the floodplain and delta of the Volga in its lower reaches have been established. 

 

Интразональные ландшафты речных пойм в субаридном и субгу-

мидном поясе Европейской части России являются настоящими оазисами, 

привлекающими множество животных и являющихся местом произраста-

ния большого разнообразия растений. Не случайно в Волго-Ахтубинской 

пойме и дельте Волги функционируют три природных парка и биосферный 

заповедник. Одним из основных негативных факторов, воздействующих на 

компоненты ландшафтов пойм, являются природные пожары. Особенно 

это сказывается на фоне современных климатических и гидрологических 

изменений [7, 8]. 

В настоящее время в Северном Прикаспии областью наибольшей ча-
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стоты пожаров является дельта Волги и Волго-Ахтубинская пойма [5]. Здесь 

преобладают тростниковые палы [1]. Тростник на месте пожаров восстанав-

ливается в течение вегетационного сезона и следующей весной на тех же ме-

стах могут возникать новые пожары. Природные пожары в аридных речных 

поймах, к которым можно отнести Волго-Ахтубинскую, слабо изучены, в то 

время как лесным и степным пожарам посвящено много работ [2, 4, 6]. 

Исследование основывается на многолетнем архиве данных за 2001-

2019 гг. детектирования активного горения и информационных продуктах 

выгоревших площадей MCD64A1 и FireCCI51, полученных по материалам 

дистанционного зондирования Земли из космоса спектрорадиометром MODIS 

(Спутники Terra/Aqua). В целом продукты MCD64A1 и FireCCI удобны по 

причине наличия многолетнего архива данных, который распространяется в 

свободном доступе. И этими данными можно воспользоваться, избежав дли-

тельного процесса ручной идентификации выгоревших ареалов. Тем не ме-

нее, наличие многолетнего архива в свободном доступе позволяет достаточно 

объективно оценить закономерности динамики пожарного режима (рис. 1). 
  

 

Рис. 1. Повто-

ряемость ландшафт-

ных пожаров в пойме 

и дельте Волги за 

2001-2019 гг. 
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Пойма Нижней Волги подразделяется на четыре гидролого-геомор-

фологических района: 1. От Волгоградского г/у до р. п. Черный Яр; 2. От р. п. 

Черный Яр до верховий дельты, 3. Дельта Волги, 4. Ильменно-бугровой р-н 

[8]. В первых трех районах за период исследований выгорело всего 45-50 % 

территории, на подстепных ильменях – 22,5 %. Максимальная повторяемость 

пожаров характерна для дельты Волги – до 19-20 пожаров в год на террито-

рии около 50 га. Здесь нередки случаи двух пожаров за сезон на одном и том 

же месте – ранней весной и осенью. Общая пройденная огнем площадь в 

пойме и дельте Волги составляет 1,3 млн га или 42,7 % всей территории. Все-

го ежегодно выгорает в среднем 7,7% исследуемой территории (235,5 тыс. 

га), из них в северной части Волго-Ахтубинской поймы выгорает около 23 

тыс. га (6,4 %), в средней части – 27,1 тыс. га (6,3 %), в дельте Волги – 172,3 

тыс. га (9,5 %) и 13 тыс. га в Ильменно-бугровом р-не (2,7 %). Таким обра-

зом, наибольшей горимостью характеризуется дельта Волги, первый и вто-

рой гидролого-геоморфологические районы практически не отличаются по 

доле выгоревших площадей. Наименьшая горимость отмечена в подстепных 

ильменях. Это связано с худшими условиями обводнения, большой площа-

дью зональных ландшафтов на бэровских буграх, вследствие чего здесь ме-

нее продуктивные растительные сообщества, и требуется намного больше 

времени на накопления достаточного для возникновения и распространения 

пожаров количества мортмассы. 

Полученные результаты и картографические слои локальной ГИС 

могут использоваться администрациями ООПТ Нижней Волги при разра-

ботке и оптимизации противопожарных мероприятий, для мониторинго-

вых исследований растительных смен после пожаров и других природо-

охранных и научных работ. 
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Ландшафтно-лесомелиоративные исследования проводились на 2-х полигонах, 

расположенных в бассейне Среднего и Нижнего Дона, отличающихся уникальностью 
почвенного разнообразия на ограниченном географическом пространстве. Предложен 
методологический подход ландшафтно-катенарных сечений, позволяющий на основе 
интерпретации дистанционно-картографических материалов и полевого ландшафтного 
профилирования проводить ландшафтно-гидрологическое районирование, оценку ле-

сорастительных условий и состояние защитных лесных полос. 
Landscape and forest reclamation studies were carried out on 2 polygons located in the 

middle and Lower don basin, which differ in the uniqueness of soil diversity in a limited geo-
graphical area. A methodological approach of landscape-catenary cross-sections is proposed, 
which makes it possible to carry out landscape-hydrological zoning, assessment of forest veg-
etation conditions and the state of protective forest strips based on the interpretation of remote 
cartographic materials and field landscape profiling. 

 
Исследования проводились в бассейне Среднего Дона (Доно-Медве-

дицкий полигон) и Нижнего Дона (Дон-Сало-Манычский полигон). 
Доно-Медведицкий полигон расположен в пределах Иловлинского, 

Фроловского, Михайловского, Серафимовичского и Клетского админи-
стративных р-нов Волгоградской обл. 

Анализ научных материалов, которыми располагает ВНИАЛМИ, ве-
дущий в регионе свои исследования с 1932 г., а также литературных дан-
ных свидетельствует, что данный регион уникален своим биологическим и 
ландшафтным разнообразием, делающим его одним из центральных ядер 
экологического каркаса Волгоградского правобережья. По разнообразию 
основных компонентов природно-ресурсного потенциала, его богатству и 
значению в социально-экономической жизни населения Доно-Медведиц-
кий не имеет аналогов в Волгоградской обл. 

На довольно ограниченном географическом пространстве, которое 
занимает регион, представлен самый богатый в области систематический 
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список почв, относящихся к 10-ти типам, 18-ти подтипам, 170 видам, 300 
разновидностям [1]. Фоновыми являются черноземы южные, темно-кашта-
новые, дерново-степные песчаные и аллювиальные почвы. 

Довольно высок в природно-территориальном комплексе уровень 
видового и фитоценотического разнообразия фауны и растительности в 
сохранившихся склоновых степных локусах балочных и речных систем. 
Здесь широко распространены псаммо- и петрофильные варианты зональ-
ного типа растительности, в составе которых произрастают редкие и нуж-
дающиеся в охране виды растений. 

Дон-Сало-Манычский полигон расположен в пределах Дубовского, 
Зимовниковского, Орловского, Пролетарского административных районов 
Ростовской обл. Границы близки к границам Сало-Манычского лесомели-
оративного р-на [2]. 

Картографо-аэрокосмическая инвентаризация предполагала ланд-
шафтно-гидрологическое районирование территорий полигонов и оценоч-
ное картографирование лесорастительных условий. 

Использовалась методология ландшафтно-катенарных сечений, 
включающая изучение: 

-мезорельефа; 
- пластику рельефа (соотношение положительных и отрицательных 

элементов мезорельефа; 
- микрорельеф и структуру почвенного покрова. 
Исследования природных и природно-антропогенных ландшафтов 

базировались на использовании комплекса разнородных данных и включа-
ли несколько этапов: 

- сбор априорной информации по геоморфолого-гидрологическим 
данным, а также по топографическим и тематическим картам; 

- камеральное дешифрование и полевое эталонирование космической 
фотоинформации; 

- ландшафтное профилирование катенарных комплексов ключевых 
участков; 

- ландшафтно-мелиоративная интерпретация космической и карто-
графической информации с целью оценки мелиоративных условий и 
ландшафтно-гидрологическое районирование территории полигонов. 

В выбранных модельных лесных полосах, руководствуясь ОСТ 56-
69-83 [3], закладывались пробные площади тренировочного типа, количе-
ство которых в каждом из ландшафтных районов определялось с учетом 
распространенности породного состава и возрастной структуры насажде-
ний, применяемых в защитном лесоразведении. 

Одним из решающих факторов трансформации ландшафтного разно-
образия в бассейне Среднего Дона в однообразие стало увеличение площа-
ди пашни в XX в. За этот период площадь пастбищ уменьшилась в 2-3 ра-
за, сенокосов в 5-20 раз, лесов и гидрографической сети в 1,5-2 раза. 

Из вышеизложенного становится очевидной необходимость эколо-
гической реставрации разрушенных и деградирующих степных и интразо-
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нальных экосистем на основе адаптивно-лесомелиоративного обустрой-
ства, обеспечивающего морфоструктурное, биологическое и почвенное 
разнообразие современных природно-антропогенных ландшафтов, их 
устойчивое функционирование в режимах близких к природным. 

С целью определения эрозионного состояния земель проведено карто-

графирование водосборов в М 1:100000 [1]. Пространственная характеристи-

ка расчлененности рельефа и лесистости водосборов дана в табл. 1. Наиболее 

высокая эрозионная расчлененность отмечена в водосборах правобережья 

реки Дон (1,6-1,8) более 2 км/км
2
. Превышения ближайших водоразделов над 

местными базисами эрозии колеблются от 40 до 120 м и более, а средняя 

протяженность склонов от верхних ярусов рельефа до днищ гидрографиче-

ской сети составляет 600-800 м с колебаниями от 200 до 3000 м. необходимо 

отметить, что в наиболее расчлененных водосборах правобережья р. Дон ис-

кусственная лесистость не превышает 3%, что не оказывает существенного 

влияния на стабилизацию экологической ситуации в агроландшафтах. 
Таблица 1 

Показатели структуры водосборных бассейнов 

 

Площадь во-

досбора, км
2
 

Эрозионная расчле-

ненность, км/км
2
 

Лесистость (% от общей площади) 

общая естественная искусственная 

1. Бассейн непосредственно реки Дон и его малых рек 

1.1 1275,0 0,5-0,8 1-3 0-5 0-1 

1.2   500,0 0-0,2 3-10 0-5 0-1 

1.3 1581,0 0-0,2 3-10 0-5 0-1 

1.4   312,5 - 1-3 0-5 1-3 

1.5   150,0 0-0,2 > 10 > 10 0-1 

1.6 1306,3 > 2,0 3-10 0-5 1-3 

1.7   531,3 > 2,0 3-10 0-5 0-1 

1.8 1343,8 > 2,0 3-10 0-5 0-1 

2. Бассейн р. Медведица 

2.1   331,3 1,0-1,5 1-3 0 1-3 

2.2 1550,0 0,5-1,0 3-10 5-10 0-1 

2.3   412,5 - 3-10 5-10 3-5 

2.4 1031,5 0-0,2 3-10 5-10 > 5 

2.5   400,0 0,5-1,0 3-10 5-10 > 5 

 

Одним из характерных и типичных последствий эрозионного процесса 

является полное отсутствие на подавляющей части эрозионных форм по-

кровных элювиально-делювиальных четвертичных отложений. Это объясня-

ется наличием здесь антиклинальных складок в осадочном чехле, имевших 

активный подъем в неоген-четвертичное время, достигавший 600-700 м [1]. С 

учетом современных абсолютных отметок рельефа 150-250 м, величина де-

нудационного среза составила 450-550 м. распространенными формами яв-

ляются балки, имеющие разветвлено-древовидный рисунок. Длительное раз-

витие гидрографической сети, начавшееся с миоцена, почти полностью дену-
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дировало исходную первичную поверхность, остатки которой редко сохра-

нились на самых высоких отметках рельефа в виде холмов-останцев. Остан-

цы носят в Задонье название "Венцы". Современная водораздельная поверх-

ность – это узкая полоса шириной от 300 м до 4,0 км, пологоволнистая, плос-

ковыпуклая, расположенная на отметках 180-200 м. 

В Доно-Медведицком комплексе протекает активное оврагообразо-

вание. Места его локализации расположены в правобережье Дона между 

г. Серафимовичем и станицей Распопинская, западнее станицы Кремен-

ской, в правобережье р. Медведица у станицы Скуришенская. 

На основе ранее полученных материалов была составлена карта ви-

дов ландшафтов региона масштаба 1:1000000 [1]. Все многообразие ланд-

шафтов региона было объединено по морфоструктурным признакам в три 

большие группы: 1) ландшафты возвышенных и низменных эрозионных и 

аккумулятивно-эрозионных равнин (десять видов); 2) ландшафты высоких 

суглинистых, супесчаных и песчаных аллювиальных равнин надпоймен-

ных речных террас (восемь видов); 3) пойменные ландшафты (три вида). 

В Волгоградской обл. нет другого природного региона как террито-

рия Доно-Медведицкого комплекса, более контрастного по количеству 

представленных здесь видов ландшафтов.  

Наибольшее распространение по площади имеют кормовые угодья 

(50,4 %) и пахотные земли (29,5 %). На лесохозяйственные угодья прихо-

дится 15 % территории, 3,8 % занимают селитебные земли. 

Оценочное картографирование показало, что наибольшая площадь 

сильносмытых темно-каштановых почв встречается в ландшафтах, где са-

мый низкий процент искусственной лесистости в водосборах. Поэтому для 

стабилизации процессов эрозионной деградации необходимо адаптивно-

ландшафтное агролесомелиоративное обустройство водосборов правобе-

режья Среднего Дона.   

Результатом камерального дешифрирования и полевого эталониро-

вания Доно-Сало-Манычского полигона было выделено 10 ландшафтно-

гидрологических районов (табл. 2). При анализе эрозионного состояния и 

расчлененности рельефа были использованы карты [3, 5]. Полигон иссле-

дований относится к району слабой и средней эрозии. 

Защитная лесистость варьировала от 2 до 3 %. В защитных лесных 

насаждений Доно-Сало-Манычского полигона на землях сельскохозяйствен-

ного назначения главными породами являются робиния ложноакация, вяз 

приземистый, ясень зеленый. Другие породы, в частности дуб черешчатый, 

имеют незначительное распространение, или выполняют роль сопутствую-

щих (абрикос обыкновенный, шелковица белая и др.). В возрастной структу-

ре лесных полос из робинии преобладают средневозрастные насаждения – 

90 %. Сложные лесорастительные условия определяют особенности лесных 

полос. Здесь распространена схема посадки 4,0 м × 1,5 м, насаждения состоят 

из трех-восьми рядов. Молодняки имеют сохранность 70-80 %. Эти насажде-

ния,  несмотря  на  указанную  схему  посадки и  отсутствие лесоводственных 
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Таблица 2 

Характеристика эрозионного состояния ландшафтных районов 
 

Название ланд-
шафтного района 

Пло-
щадь, 
км

2 

Расчленение 
рельефа: гу-

стота, 
км/км

2
; глу-

бина, м 

% эродирован-
ных и дефли-

рованных почв 
от площади 

сельхозугодий 

Степень эроди-
рованности и 

дефлированно-
сти земель 

Аллювиально-поймен-
ная долина р. Сал и его 
притоков 

3560 
0,2-0,4 

менее 10 
0-5 

Очень слабая на 
определенных 

участках 

Сало-Донской степной 
слабонаклонный меж-
дуречный 

2680 
0,4-0,6 
30-50 

5-10 Слабая 

Каро-Сало-Акшиба-
евский пустынно-степ-
ной плоский 

3160 
0,6-0,8 
30-50 

10-20 Средняя 

Сало-Джурак-Сальский 
пустынно-степной на-
клонный 

4560 
0,4-0,6 
30-50 

10-20 Средняя 

Юго-Восточный пу-
стынно-степной грядо-
воложбинный 

8760 
1,0-1,3 
100-120 

20-30 

Сильная, на от-
дельных участках 

очень сильная 
(> 30) 

Гашунский степной 
плоский овраго-балоч-
ный 

2160 
0,6-0,8 
30-50 

10-20 Средняя 

Сало-Куберлинский 
степной наклонный 

3120 
0,6-0,8 
30-50 

10-20 Средняя 

Сало-Манычский степ-
ной междуречный на-
клонный 

1880 
0,4-0,6 
20-30 

5-10 Слабая 

Манычский степной 
грядовозвышенный 2400 

0,8-1,0 
70-100 

10-20 
Средняя, на от-

дельных участках 
сильная (20-30) 

Долина Маныча - - - - 

Итого  32280    

 

уходов, самоуплотнились. Особенно это характерно для лесных полос, ши-

рина которых превышает 18 м. Средневозрастные насаждения (29 лет) харак-

теризуются III-IV классами состояния, а также сохранностью 30-60 % [2, 4]. 

Эти лесные полосы уплотнились за счет развития поросли от корневых шеек, 

а также за счет вегетативной поросли на пнях. 

Ильмовые лесные полосы имеют возраст 20-40 лет, состоят из 3-6 

рядов (схема посадки 4,0 м × 1,5 м; 3 м × 1,5 м). Большая часть насаждений 

относится к III-IV классам состояния. Преобладающие средневозрастные 

насаждения имели на момент проведения исследований, следующие кон-
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структивные особенности: при сохранности 50 % и менее определение 

конструкции затруднено. Лесные полосы продуваемой конструкции сфор-

мировались только в двурядных насаждениях. Некоторые насаждения по-

страдали от пожаров и несанкционированных рубок, что привело к сниже-

нию их сохранности до 5-10 %. 

Ясеневые лесные полосы характеризуются возрастом 20-50 лет. Это 

1-6-рядные насаждения, созданные по схеме 4,0 м × 1,5 м; 3,0 м × 1,5 м. В 

составе лесных полос, кроме ясеня, дуб черешчатый, робиния ложноакаци-

евая, шелковица белая, абрикос обыкновенный. Насаждения в возрасте 20-

25 лет относятся к III классу состояния; в возрасте 30-35 лет – к IV. Ме-

стами, в результате несанкционированных рубок и пожаров, сохранность 

лесных полос снизилась до 20-55 %. 

Итак, предложен методологический подход ландшафтно-катенарных 

сечений, позволяющий на основе интерпретации дистанционно-картогра-

фических материалов и полевого ландшафтного профилирования прово-

дить ландшафтно-гидрологическое районирование, оценку лесораститель-

ных условий и состояние защитных лесных полос. 
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на элементах ГИС, имеющих значение в управлении природными ресурсами. 

The structure and content of a prospective geoinformation system containing infor-

mation about floodplain land in the Don river basin is considered. The emphasis is placed on 

GIS elements that are important in the management of natural resources. 

 

Актуальной представляется задача формирования современной базы 

данных и электронного атласа по пойменным угодьям России. Общедо-

ступные архивы космоснимков и современные средства обработки (геоин-

формационные системы) позволяют получать большую часть такой ин-

формации дистанционно. Авторами начато формирование базы данных по 

поймам бассейна реки Дон. На начальном этапе база данных включает 

следующие элементы: 

1. Площадь бассейна реки (притока). 

2. Уклоны и экспозиции бортов долины. 

3. Уклоны русла реки и длина водотока. 

4. Площади пойм. 

5. Площади сельскохозяйственных угодий на пойменных землях. 

6. Площади лесных угодий. 

7. Дифференциация пойм по высотным уровням. 

8. Коэффициент извилистости реки. 

9. Коэффициент развитости поймы. 

10. Глубина залегания грунтовых вод и уклоны зеркала грунтовых вод. 

11. Строение речной долины. 

12. Количество, площадь и объем малых водохранилищ.  

Часть этих элементов имеет сугубо научное значение, но большин-

ство показателей – прикладные, используемые при управлении земельны-

ми и водными ресурсами. Наибольшее значение в системе управления 

природными ресурсами имеют следующие элементы. 

1. Площадь бассейна реки (притока). Материальной основой гео-

морфологического анализа района исследования послужила цифровая мо-

дель рельефа (ЦМР), созданная по данным радарной топографической 

съемки Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), проведенной в феврале 

2000 г. [5]. Использовалась ЦМР SRTM 1 Arc-Second Global с разрешением 

в 1 угловую секунду. В ходе геоинформационного моделирования она бы-

ла обработана в программной среде ArcGIS 10.3 с помощью модуля про-

странственного анализа Spatial Analyst. Моделирование эрозионной сети 

было осуществлено в ArcGIS 10.3 с помощью последовательной обработки 

ЦМР функциями модуля пространственного анализ: Spatial Analyst > Гид-

рология (Hydrology) [2]. Отбор водотоков проводился по величине значе-

ния суммарного стока > 100,1. Границы водосборных бассейнов при таком 

алгоритме обработки формируются автоматически. 

2. Уклоны и экспозиции бортов долины. Этот показатель также фор-

мируется по указанному выше алгоритму. Он имеет значение при расчетах 

модуля и слоя стока.  

3. Уклоны русла реки и длина водотока. Являются важным показате-
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лем интенсивности русловых процессов в долине реки. Данные формиру-

ются автоматически по указанному выше алгоритму. 

4. Площади пойм. Этот слой атласа формируется на основе морфо-

метрического анализа цифровых моделей рельефа, а также данных дистан-

ционного зондирования, как оптических, так и радарных. Актуальная пло-

щадь затопления при половодье может быть определена классификацией 

инфракрасного канала (максимум поглощения водой). Для этих целей под-

ходят спутниковые данные Sentinel 2 (восьмой канал) разрешением 10 м и 

Landsat (пятый канал Landsat 8, четвертый канал Landsat 5 и 7) разрешени-

ем 30 м [8]. Перспективными данными для выделения водного зеркала яв-

ляются радарные информационные продукты. Их преимуществом является 

независимость от состояния атмосферы и облачности, что очень важно в 

период весеннего половодья, когда ясные дни очень редки. По слою с вод-

ным зеркалом определяются высотные отметки по цифровой модели рель-

ефа, в результате по данным дистанционного зондирования возможно 

определение уровней поймы и площадей затоплений при половодьях раз-

личной обеспеченности. 

При совмещении этого слоя маской границ муниципальных образо-

ваний (https://data.nextgis.com/) получаются данные об административной 

приуроченности земельных угодий, могут быть определены площади пой-

менных земель для каждого муниципального образования.  

5. Площади сельскохозяйственных угодий на пойменных землях. 

Контуры обрабатываемых земель выделяются при визуальном изучении 

космоснимков и оцифровываются в ручном режиме. Следует отметить, что 

пойменные угодья в большинстве случаев относятся в водоохранной зоне 

и распашка земель здесь запрещена из экологических соображений. Рас-

пашка пойменных земель неизбежно приводит к значительным потерям 

почв, смываемых во время следующего половодья, поэтому выявление и 

устранение таких нарушений является важной природоохранной мерой [3].  

6. Площади лесных угодий. Лесные массивы выделяются по спутни-

ковым RGB-композитам Sentinel 2 разрешением 10 м в комбинации "есте-

ственные цвета" (каналы 4-3-2) или "искусственные цвета" с включением 

инфракрасного канала (комбинация 8-4-3). Для локальных участков можно 

ограничиться визуальным экспертным дешифрированием с верификацией 

по данным сверхвысокого разрешения, например, Google Earth. Для пло-

щадей уровня бассейна реки необходимо использовать алгоритмы автома-

тизированных классификаций с обучением. Для этого оптимально исполь-

зовать спутниковые снимки за август-сентябрь. Травянистая раститель-

ность в степной зоне в это время, как правило, уже заканчивает вегетацию, 

и зеленые кроны деревьев хорошо выделяются. 

9. Коэффициент развитости поймы – отношение средней для харак-

терного участка ширины поймы к ширине русла реки. Является одним из 

важнейших косвенных показателей, характеризующих природно-хозяйст-

венную значимость речных экосистем. Этот показатель прямо связан с объе-
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мом воспроизводства планктона и бентоса, площадью нерестовых и нагуль-

ных угодий рыбы, площадью гнездовий водоплавающих и околоводных 

птиц, лугов и лесов. В среднем, чем выше этот коэффициент, тем выше хо-

зяйственная и природоохранная ценность поймы, хотя бывают и исключения. 

Особое значение имеют флуктуации средней ширины поймы – расши-

рения и сужения. Такие участки служат маркерами современных тектониче-

ских движений [4]. Расширения поймы и участки увеличения меандрирова-

ния соответствуют зонам неотектонических опусканий, а сужения и участки 

спрямленных русел – зонам поднятий. Эти показатели имеют значение в 

структурной геологии, в частности при поиске месторождений нефти и газа. 

10. Глубина залегания грунтовых вод и уклоны зеркала грунтовых 

вод. Важнейшая характеристика экосистемы поймы. Определяет лесопри-

годность, буферные функции поймы как природного фильтра, возмож-

ность диффузного стока загрязняющих веществ в пределах поймы. Данные 

по этому элементу базы данных получаются исключительно в полевых 

условиях. Авторами разработаны оригинальные методики мониторинга и 

моделирования процессов динамики грунтовых вод пойм [6, 7]. 

12. Количество, площадь и объем малых водохранилищ. Важнейший 

показатель использования водных ресурсов бассейна. Как показывает прак-

тика, в условиях дефицита водных ресурсов на реках создается большое ко-

личество таких водохранилищ, причем большая часть – фактически неле-

гально. В бассейне Дона насчитывается более 12 000 водохранилищ, но в 

Российский регистр гидротехнических сооружений (http://waterinfo.ru/gts/) 

включено всего 1738. Большую часть (67 % от общего числа искусственных 

водоемов) составляют малые водохранилища и пруды, имеющие полезный 

объем менее 1 млн м
3
, основная часть которых используется для водоснаб-

жения окрестных территорий и орошения земель [1]. Уже первые этапы фор-

мирования нашей базы данных показали, что и количество 12000 – сильно 

занижено, в него не включено множество небольших прудов, перехватыва-

ющих поверхностный сток в самых верхних звеньях эрозионной сети. В бас-

сейне Среднего Дона в верховьях балок нередко насчитывается до 20 прудов 

на 100 км
2
. Без точных данных об объеме таких водохранилищ невозможно 

корректное составление водного баланса бассейна. Площади малых водохра-

нилищ получаются при обработке цифровых моделей рельефа и космосним-

ков в автоматическом режиме. Объем водохранилища тесно связан с площа-

дью и высотой подпора воды. Зная основные морфометрические характери-

стики его можно вычислить с погрешностью до 10-15 %, что допустимо при 

расчете основных гидрологических характеристик реки.  
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Рациональное землеустройство важно для устойчивого развития территорий. 

Поэтому разработка подходов и методов по оценке использования земельных ресурсов 

является актуальной задачей. В качестве метода оценки эффективности использования 

земельных ресурсов можно использовать ландшафтно-бассейновый подход в сочетании 

с применением цифровых технологий, что позволит оценить фактическую ситуацию на 

водосборе и разработать мероприятия по ее улучшению. 

Rational land management is important for sustainable development of territories. 

Therefore, the development of approaches and methods of evaluation land use is an actual 

task. The landscape-basin approach combined with the use of digital technologies can be used 

as a method of land use efficiency assessment, which make it possible to assess the actual sit-

uation in a catchment area and develop measures for its improvement. 

 

В настоящее время все большее значение приобретает рациональное 

природопользование. Это касается не только использования полезных ис-

копаемых, запасы которых истощаются из года в год, но и целого ряда 

природных ресурсов, в т. ч. земельных, вовлеченных практически во все 

отрасли человеческой деятельности. 

В землеустройстве экологическое направление сформировалось во 

второй половине XX в., но его основы прослеживаются и в более ранних 

работах русских почвоведов. В настоящее время существует целый ряд 

подходов, способствующих организации и ведению рационального земле-

https://doi.org/10.15688/nsr.jvolsu.2019.2.7
https://elibrary.ru/item.asp?id=34968444
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34968420
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34968420&selid=34968444
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пользования. Одним из них является адаптивно-ландшафтное земле-

устройство, суть которого состоит в достижении баланса между потребле-

нием ресурсов и их восстановлением в пределах устойчивости геосистем. 

Разработкой данного подхода занимались А. Т. Болотов, П. Н. Першин, С. 

А. Удачин, Н. В. Яшутин и др. [3, 5]. 

Также для организации рационального землепользования широко 

используется бассейновый подход. Его разработкой занимались В. В. До-

кучаев, А. А. Вирский, А. А. Шоллей и многие другие. Результаты их ис-

следований нашли отражение в ряде работ [1, 2, 4]. Большинство ученых 

рассматривало бассейны как геоморфологические системы, на территории 

которых "в результате выветривания и мобилизации вещества, склоновых 

и флювиальных процессов одновременно формируется рельеф и рыхлые 

отложения. Собственно говоря, почти вся суша в геоморфологическом 

плане представляет собой совокупность бассейнов, и это одно из главных 

обоснований для повсеместного применения бассейновой концепции" [4]. 

Ландшафтный и бассейновый подход тесно взаимосвязаны и, осо-

бенно, эту взаимосвязь можно отследить на типологическом уровне. По-

этому эти два подхода можно рассматривать как взаимодополняющие. Хо-

тя ландшафтно-бассейновый подход при землеустройстве не может ре-

шить все экологические проблемы, но его использование в первую очередь 

будет способствовать снижению загрязнения почв и уменьшению интен-

сивности эрозионных процессов. Рассмотрим перспективность его исполь-

зования для решения задач рационального землеустройства на примере 

конкретной территории. 

Цель данной работы – оценить рациональность землеустройства бас-

сейна р. Салгир на территории Белогорского р-на на основе ландшафтно-

бассейнового подхода. 

Оценка состояния бассейна по показателям земельных ресурсов бас-

сейна р. Салгир на территории Белогорского р-на, проведена на основе ви-

зуального дешифрирования спутниковых данных с использованием про-

граммного обеспечения QGIS 2.18 с применением программного модуля 

QuickMapServices для подключения спутниковой карты Yandex Satellite, 

инструментов оцифровки и модуля вычисления площадей. Полученные ре-

зультаты сведены в табл. 1. 

В основу исследований положена методика по оценке состояния ис-

пользования земельных ресурсов, предложенная А. В. Яцыком [6], в основу 

которой заложен анализ по 6 основным показателям: лесистость, степень 

естественного состояния, сельхозосвоенность, распаханность, урбанизация и 

эродированность; расчет функции Hi
(-)

* – обобщенного показателя, учитыва-

ющего множество всех альтернатив рассматриваемых критериев выполнен с 

использованием классификаций, приведенных в табл. 2, 3 и формулы (1). 

Для расчета использовали классификацию состояния использования 

земельных ресурсов для Крымской горной обл. [6].  
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Таблица 1 

Площадь земель территории бассейна р. Салгир Белогорского р-на 

 

Наименование Площадь, га 

Земли сельскохозяйственного назначения, всего 86951,6 

в т. ч. пашня 70284,4 

многолетние насаждения   3287,5 

пастбища 11179,8 

лесополосы   1729,9 

дороги     470,1 

Земли: лесного фонда 55491,1 

водного фонда   1479,7 

населенных пунктов   7774,2 

промышленности и иного специального назначения   1683,5 

запаса   4963,7 

Производственные объекты     812,2 

Всего 159156,1 

 
Таблица 2 

Оценка состояния использования земельных ресурсов 

 

Граничные 

значения 
Дополнительные условия 

Состояние использова-

ния земельных ресурсов 

Hi  > 2 

Не более двух показателей "ниже 

нормы" и отсутствуют показатели 

"неудовлетворительное" 

Хорошее 

1 < Hi ≤ 2 

Отсутствуют резкие отклонения ("не-

удовлетворительные") значения пока-

зателей от нормы 

Близкое к норме 

–1 < Hi ≤ 1 

Допускает возможность одновременно 

всех отклонений "ниже нормы" для 

рассматриваемых критериев. При этом 

возможен один критерий с резким от-

клонением от "хороших" и "улучшен-

ных" значений других критериев 

Удовлетворительное 

–3 < Hi
(-)* 

≤ 1,2 

Характеризуется наличием, как пра-

вило, двух (включая показатель с ко-

эффициентом наивысшей важности) 

или трех (не включая показатель с 

наивысшей важностью) состояний 

"неудовлетворительное" 

Неудовлетворительное 

Hi
(-)*

< –3 

Три (включая коэффициент наивыс-

шей важности) или более показателей 

принимают значение "неудовлетвори-

тельное" 

Крайне неудовлетво-

рительное 
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(-)*  ∑     

(-)  
   ,                                                                                 (1) 

где Hi
(-)

* – линейная средневзвешенная функция меры,    – коэффициент k-

го показателя, отражающий его относительную важность в зависимости от 

природно-сельскохозяйственных зон и провинций. Выбирался в соответ-

ствии с весовыми коэффициентами параметров, приведенных в табл. 3; Xk – 

значение k-го показателя. 
Таблица 3 

Весовые коэффициенты    для расчета обобщенного показателя 

 

Зона, провинция 
Показатели 

f1 f2 f3 f4 f5 f6 

Крымская горная обл. 0,2 0,2 0,1 0,3 0,1 0,1 

 

Результаты  проведенных расчетов показателей состояния бассейна 

р. Салгир Белогорского р-на использования земельных ресурсов сведены в 

табл. 4. 
Таблица 4 

Показатели состояния использования земельных ресурсов  

бассейна р. Салгир на территории Белогорского р-на 

 

Показатель Ед. изм. 
Значе-

ние 

Результаты оценки 

состояние 
численное 

выражение 

Лесистость % 31,6 

Неудовлетво-

рительное 

–4 

Степень естественного состояния % 38,9 –4 

Сельхозосвоенность % 56,4 –4 

Распаханность % 46,2 –4 

Урбанизация %   6,4 Ниже нормы –1 

Эродированность т/га за год   7,0 Нормальное 0 

 

С использованием полученной оценки и весовых коэффициентов 

табл. 4, проведен расчет обобщенного критерия Hi
(-)

* для оценки состояния 

территории по формуле (1):  

Н = 0,2*(–4) + 0,2*(–4) + 0,1*(–4) + 0,3*(–4) + 0,1*(–1) + 0,1*0 = –3,3.  

Так как полученное значение Hi 
(-)*

< –3, то экологическое состояние 

бассейна р. Салгир на территории Белогорского р-на характеризуется как 

крайне неудовлетворительное. Для улучшения фактической ситуации це-

лесообразно увеличить степень лесистости на 18,6 % (29334,7 га). Это 

можно осуществить за счет увеличения площадей, занятых под лесополо-

сами. Проведение данного мероприятия будет способствовать уменьше-

нию водной и ветровой эрозии, снижению загрязнения почв веществами 

(тяжелые металлы, нефтепродукты и т. п.), поступающими с территорий 

населенных пунктов, промышленных зон и дорог.  
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Работа посвящена актуализации данных о хозяйственном освоении пойменных 

земель Нижнего Дона. На основе анализа данных дистанционного зондирования Земли 

из космоса определены границы заливаний в половодья 1979, 1981, 1994 и 2018 гг. 

Также приводятся сведения о площадях, занятых различными типами земного покрова 

на территории займищ донской поймы, в т. ч. сведения о типах заливаемых земель в 

границах половодий указанных лет. 

The work is devoted to updating the data on the economic development of the flood-

plain lands of the Lower Don. Based on the analysis of Earth remote sensing data from space, 

the boundaries of floods during the floods of 1979, 1981, 1994 and 2018 were determined. It 

also provides information on the areas occupied by various types of land cover on the territory 

of the Don floodplain, including information on the types of flooded lands within the bounda-

ries of the floods of the indicated years. 

 

По данным [1, 4], площадь 12 займищ Нижнего Дона в границах зали-

вания 1963 г. составляет 307,5 тыс. га. Пойма имеет исключительно важное 

рыбохозяйственное значение, являясь главнейшим звеном единой биологи-

ческой цепи, обеспечивающей функции естественного воспроизводства и 

пополнения запасов ценных промысловых рыб Азовского моря. Создание 

                                                 
*
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Администрации Волгоградской 

обл. в рамках проекта № 19-45-340006. 
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Цимлянского водохранилища коренным образом изменило генезис естества 

водного стока р. Дон, преломив периодичность и цикличность его много-

летней и внутригодовой изменчивости, рассредоточив по новым руслам су-

доходных и ирригационных каналов, используя его энергетический потен-

циал для выработки электроэнергии. За годы, прошедших после сооружения 

Цимлянской ГЭС (1953-2020 гг.) всего 11 раз наблюдалось обводнение 

нерестилищ, и только четырежды (1963, 1979, 1981, 1994 гг.) режим обвод-

нения пойменных нерестилищ реки Дон отвечал экологическим требовани-

ям воспроизводства полупроходных и проходных рыб [2-4, 6]. Главную 

роль в воспроизводстве полупроходных рыб Азово-Донского р-на играет 

участок поймы от станицы Кочетовской до устья Дона общей площадью 

220 тыс. га (без русла Дона). На этом участке выделяются 7 займищ, пред-

ставляющих временно затапливаемые низины поймы реки: Кочетовское, 

Аксайское – на правобережной пойме; Сальское, Сусатско-Подполь-

нинское, Манычское, Ольгинское и Койсугское – на левобережной пойме 

[2]. В условиях снижения водности реки, сокращения высоты и длительно-

сти половодий наблюдается деградация пойменных экосистем, характерная 

и для других южных рек [9, 10]. В настоящее время отсутствуют актуальные 

данные о хозяйственном освоении поймы Нижнего Дона, в СКИОВО упо-

минаются только Рамсарские угодья и ООПТ в бассейне реки [7]. 

На рис. 1 показано распределение площадей займищ Нижнего Дона 

по типам земного покрова на основе анализа глобального набора данных 

Global land cover [8].  

 

 
 

Рис. 1. Распределение площади займищ по типам земного покрова (займища: 

1 – дельта Дона, 2 – Койсугское, 3 – Ольгинское, 4 – Аксайское, 5 – Манычское, 6 – 

Сусатско-Подпольненское, 7 – Сальское, 8 – Кочетовское, 9 – Кагальницкое, 10 – 

Сухо-Кумшакское, 11 – Дубенцовское, 12 – Задоно-Кагальницкое) 

 

Дельта Дона на 83 % состоит из водно-болотных угодий (ВБУ), пред-

ставленных тростниковыми зарослями высокой сомкнутости. На Ольгин-

ском, Кочетовском, Кагальницком и Сухо-Кумшакском в структуре земель 

преобладают пахотные угодья: 44 %, 47, 51 и 59 % соответственно. Самая 

высокая доля лугов на Аксайском займище – 72 %, также луга преобладают 
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на Манычском, Сусатско-Подпольненском, Сальском и Задоно-Кагальниц-

ком займищах: 50,8 %, 65,4, 50,3 и 58,4 % соответственно. Наибольшая пло-

щадь урбанизированных территорий характерна для Койсгуского, Ольгин-

ского, Сальского и Сусатско-Подпольненского займищ. 

Особенно важно определить актуальную структуру землепользова-

ния на заливаемых при современном гидрологическом режиме пойменных 

землях. Для этого использовались данные дистанционного зондирования 

Земли из космоса. Водные объекты выделялись неуправляемой классифи-

кацией красного и ближнего инфракрасного каналов (3 и 4 каналы Landsat 

2, 5, 7; 8 и 4 каналы Sentinel 2A) по алгоритму ISOData в QGIS. После чего 

классифицированные растры преобразовывались в полигональные объек-

ты, затем корректировались границы объектов, исходя из визуального кон-

троля по панхроматическому каналу и цветовому RGB-композиту 3, 2 и 1-

го каналов Landsat 2, 5, 7 (4, 3 и 2-го каналов Sentinel 2A) [5]. 

По данным ДЗЗ, наибольшая доля заливания характерна для Аксай-

ского займища – от 75 в 1978 г. до 12 % в 2018 г. Кагальницкое займище 

после постройки оросительного канала и дамбы потеряло свое нерестовое 

значение: в 1979 г. оно было залито на 61 %, а в 1994 г. всего на 10 %. Если 

судить по половодью 2018 г. актуальны для нереста следующие займища: 

дельта Дона, Койсугское (10 % обводнения), Аксайское (12 %), Манычское 

(10 %), Сальское (11 %), Сухо-Кумшакское и Задоно-Кагальницкое (оба по 

11 %). Общая площадь разлива в 2018 г. без учета русел составила около 

14 тыс. га, что составляет всего 20 % от среднемноголетней величины. При 

этом вода в 2018 г. на пойме держалась более месяца.  

Наибольшая доля заливаемых земель расположена на территории 

Аксайского займища. В отдельные годы доля этого нерестилища колеба-

лась от 30 до 50 % всех заливаемых земель, в среднем 38 %. Доля дельты 

Дона в этой оценке может быть существенно занижена (около 30 % в от-

дельные годы, в среднем 15-18 %) из-за невозможности определения вод-

ного зеркала под покрытием тростниковых зарослей. В то же время здесь 

имеют место сгонно-нагонные явления, которые могут вносить суще-

ственную неопределенность при определении зон заливаний в дельтовой 

части. Доля остальных займищ в площади заливания не превышает 10 %. 

Таким образом, в настоящее время наиболее важными территориями для 

нереста рыбы являются Аксайское займище и дельта Дона. Среди заливае-

мых земель преобладают нескашиваемые луга и другие земли, велика доля 

пашни. В границах заливания 1994 г. в настоящее время будет залито око-

ло 30 тыс. га пахотных земель и около 10 тыс. га залежей. Примерно 10 

тыс. га сенокосов, около 0,5-0,6 тыс. га земель населенных пунктов. 
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Исследование посвящено определению закономерностей влияния водоемов на 

городской остров тепла на примере Волгоградской агломерации и соседних муници-

пальных образований. Установлено, что водные объекты существенно снижают сред-

ние и максимальные дневные температуры, практически не влияя на ночные темпера-

туры. Причем разница температур возле крупных водоемов, таких как русло Волги или 

Волгоградское водохранилище, и на удалении от них может достигать 5-7 °С. 

The study is devoted to determining the patterns of the influence of reservoirs on the 

urban heat island using the example of the Volgograd agglomeration and neighboring munici-

palities. It has been established that water bodies significantly reduce the average and maxi-

mum daytime temperatures, practically not affecting the nighttime temperatures. Moreover, 

the temperature difference near large reservoirs, such as the Volga river bed or the Volgograd 

reservoir, and at a distance from them can reach 5-7 °C. 

                                                 
*
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ и Администрации Волгоградской 

обл. в рамках проекта № 19-45-343001. 
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В современных условиях интенсивные процессы развития инфра-

структуры крупных городов и активное загрязнение атмосферного воздуха 

приводят к формированию в них особого климатического режима. Одним 

из ярких примеров этого является образование так называемого городского 

"острова тепла" – явления, которое заключается в повышении температуры 

земной поверхности в пределах города по сравнению с окружающими тер-

риториями [3-5]. Сегодня доступно множество различных инструментов 

для анализа особенностей городского острова тепла, в т. ч. на основе дан-

ных дистанционного зондирования Земли из космоса разного простран-

ственного и временного разрешения [2, 5, 8,9]. Данное исследование по-

священо оценки влияния водных объектов на температуру городской по-

верхности на территории Волгоградской агломерации и смежных муници-

пальных образований. Установлено, что свойства подстилающей поверх-

ности (тип земного покрова, состояние растительности, наличие водоемов, 

морфометрические характеристики рельефа и др.) существенно влияют на 

температуру поверхности [1, 6]. 

Источником данных для исследований является информационный 

продукт температуры поверхности земли MODIS (LST – Land Surface 

Temperature). Использовались преимущественно 8-ми дневные данные 

MOD11A2 (около 10 % данных – MYD11A2) версии 6 разрешением около 

0,01 градуса. Волгоградская агломерация охватывается двумя гранулами 

MODIS: h20v04 и h21v04 (https://search.earthdata.nasa.gov). Среднее время 

пролета спутником Terra над районом исследований днем – 11 часов, а но-

чью – 22 часа; спутника Aqua днем – 13 часов, ночью – 1 час по местному 

солнечному времени. Именно около полуночи, как правило, наблюдается 

максимальная интенсивность городского острова тепла. На первом этапе 

данные были сконвертированы в формат GeoTIF и перепроецированы из 

синусоидальной проекции в WGS 84/UTM (зона 38N) в пакетном режиме 

средствами утилиты MODIS Reprojection Tool. Далее был проведен анализ 

качества данных, и выбраны безоблачные сцены на район исследований. В 

холодное полугодие из-за частой и плотной облачности данных практиче-

ски нет. По этой причине было принято решение исследовать тепловое по-

ле агломерации в теплое полугодие: с 31 марта по 9 ноября, были выбраны 

годы, для каждого из которых имеется не менее 15 ночных и дневных сцен 

на каждую дату и не менее 25 безоблачных суток за год: 2003, 2005, 2007-

2010, 2012, 2014, 2018 и 2019 гг. Структура земного покрова оценивалась на 

основе классификации спутниковых снимков Sentinel 2A за август 2018 г. На 

основе контролируемой классификации выделены водные объекты, озеле-

нение, запечатанные поверхности и пустыри. 

Доля водоемов в административных районах города Волгограда и со-

седних муниципальных образований колеблется от долей процента в Дзер-

жинском р-не до 18-25 % в Центральном р-не, г. Волжском и Ерзовском 

сельском поселении. Мы не учитывали влияние сезонного заливания Волго-

Ахтубинской поймы в половодье, которое безусловно должно сказываться на 
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температуре поверхности. Коэффициент корреляции среднемноголетней 

дневной температуры поверхности и площади, занятой водными объектами, 

равен r = –0,69 (рис. 1, 2).  Ночная  температура  практически  не связана с до- 
 

 
 

Рис. 1. Связь среднемноголетней дневной температуры поверхности и до-

ли площади водных объектов 

 

 
 

Рис. 2. Связь среднемноголетней максимальной температуры поверхности 

и доли площади водных объектов 

 

лей водных объектов, отмечена слабая связь r = 0,22. Более низкой дневной 

температурой характеризуются водные объекты и Волго-Ахтубинская пойма, 

а также запечатанные поверхности Волгограда и орошаемые массивы. Доста-

точно ярко выражены температурные градиенты: наибольшие перепады 

дневных максимальных температур характерны для прибрежных участков. В 

большей степени это выражено вдоль берега Волги и Волгоградского водо-

хранилища, в меньшей – вдоль берегов водохранилищ Волго-Донского судо-

ходного канала (Варваровского и Береславского). Разница температур в зоне 

влияния водоемов и на удалении от них достигает 5-7 °С. 
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Выявлена взаимосвязь между уровнем осадков в Верхне-Балкарском ущелье и 

расходами воды в р. Терек. Так максимальные значения уровня атмосферных осадков 

для высокогорной области Кавказа и расходов воды в р. Терек характерно для четырех 

месяцев – май, июнь, июль, август. 

Reveals the relationship between the level of precipitation in the Upper Balkar Gorge 

and water discharge in the Terek River. Thus, the maximum values of the level of atmospher-

ic precipitation for the high-mountainous region of the Caucasus and the water discharge in 

the Terek River are characteristic for four months – May, June, July, August. 

 

Кабардино-Балкария – горная республика. По особенностям своего 

строения и характеру рельефа территория Кабардино-Балкарии делится на 

три части: равнинную (33 %), предгорную (16 %) и горную (51 %). Горная 

часть представлена тремя параллельными хребтами, протянувшимися с се-

веро-запада на юго-восток: Главный Кавказский или Водораздельный хре-

бет, Боковой и Скалистый. Все хребты отделены друг от друга продоль-

ными долинами (депрессиями). 

Главный Кавказский хребет ограничивает территорию Кабардино-

Балкарии с юга и юго-запада и представляет собой единую непрерывную 

горную цепь, покрытую вечными снегами и льдами. Климатические усло-

вия республики разнообразны. Их можно охарактеризовать следующим 

образом: из-за сильного охлаждающего влияния Главного Кавказского и 

Бокового хребтов климат высокогорья более сухой и холодный; района се-

верной депрессии – умеренно холодный и сухой; предгорной части – уме-

ренно теплый и влажный; равнинной части – умеренно теплый и сухой. 

Основными климатообразующими факторами для Кабардино-Бал-

карии являются: географическое положение, рельеф местности, направле-

ние воздушных масс. Взаимосвязь и взаимодействие этих факторов опре-

деляют богатство биоразнообразия в природе, начиная от сухих степных 

ландшафтов до вечных ледников. Расположенные на границе умеренного и 
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субтропического климатических поясов Кавказские горы являются своеоб-

разным климаторазделом. 

Кабардино-Балкарская республика обладает достаточно развитой реч-

ной сетью, входящей в бассейн р. Терек и двух небольших водотоков, отно-

сящихся к бассейну р. Кума. Питание основных рек Кабардино-Балкарской 

республики – ледниковое. Например, горная часть бассейна исследуемой 

нами р. Терек, покрыта многолетними снегами и ледниками, изменение пло-

щади и объема которых является причиной увеличения или уменьшения лед-

никовой составляющей стока воды, частоты формирования лавин и селей. 

Таким образом, источником питания р. Терек являются ледниковые воды 

(56,1 %), остальная часть стока – атмосферная и родниковая [2, 4].  

Как известно одним из факторов, определяющих колебания годового 

стока рек ледникового питания, является метеорологический и главным 

образом атмосферные осадки, то нам стало интересно, какой вклад в гид-

рологию Кавказского региона вносят осадки, выпадающие в высокогорной 

области Кавказа.  

В статье представлены результаты исследований взаимосвязи уровня 

осадков и расхода воды в водах р. Терек, а также посезонного их распределе-

ния за период с 12.2017 г. по 12.2018 г. Объектами исследований в 2018 г. 

стали р. Терек и Верхне-Балкарское ущелье. 

С помощью гидрологического поста, расположенного на р. Терек 

(станица Котляревская), были получены среднемесячные данные по расхо-

ду воды, а с помощью метеостанции, расположенной на высоте 1049 м 

н.у.м. в Верхне-Балкарском ущелье, измерялся уровень осадков, который 

проводился по стандартной методике дважды в сутки – в 06
00

 и 18
00 

часов. 

В виду того, что поверхностные водные объекты Кабардино-Балкар-

ской республики используются для обеспечения сельхозорошения, питье-

вого, хозяйственно-бытового и промышленного водоснабжения, гидро-

энергетики, рыбоводства, данные исследования представляют собой осо-

бую практическую ценность позволяющую спрогнозировать многие про-

цессы гидролого-биологического характера. Также в условиях глобального 

потепления климата, проведенные исследования являются актуальными.  

Основным фактором формирования стока в многоводную фазу для 

горных бассейнов являются осадки за холодный период, особенно за январь – 

апрель. Многоводный период в большей мере формируется дождевыми па-

водками, что отражается в достаточно четкой зависимости стока за много-

водный период на таких реках от летних сумм осадков на равнинных метео-

станциях. Вследствие значительной регулирующей способности речных во-

досборов в предгорной части, существенным фактором величины стока в 

многоводную фазу являются также расходы воды в предыдущие годы. 

Распределение стока рек по территории Кавказа характеризуется 

значительной сложностью и, в общем, соответствует распределению годо-

вых сумм атмосферных осадков [4]. Атмосферные осадки вызываются 

циклонами, которые перемешаются с юго-запада после того, как антицик-



473 
 

лон с европейской территории России переходит на юго-восток [5-6].  

Данное утверждение подтверждается ранее проведенными нами ис-

следованиями. Так в марте 2013 г. преимущественно направление ветра 

было ССВ, а в апреле – ЮЮВ, в результате приведшее к аномально повы-

шенному уровню осадков за 2 месяца равное 3233 мм [1, 3]. 
  

 

Рис. 1. Взаимо-

связь уровня осадков 

(мм) и расхода воды 

(м
3
/с) в водах Терека 

с 12.2017 г. по 

12.2018 г. (  – осад-

ки,  – расход воды) 

  

На основании представленных данных (рис. 1) видно, что помесяч-

ное суммарное распределение уровня осадков в Верхне-Балкарском уще-

лье и расхода воды в р. Терек за 2018 г. имеет следующий вид: 

 

Уровень 

осадков, 

мм 

Август (1359 мм) > март (695 мм) > июнь (640 мм) > май (584 мм) > июль 

(536 мм) > апрель (453 мм) > сентябрь (307 мм) >октябрь (296 мм) > ян-

варь (196,5 мм) > февраль (76 мм) > декабрь (67 мм) > ноябрь (3,0 мм) 

Расход 

воды, 

(м
3
/с) 

Декабрь (351,6 мм) > август (247 мм) > июль (247 мм) > июнь (215 мм) 

> сентябрь (158 мм) >май (147мм)>апрель (104 мм) > октябрь (103 мм) 

> ноябрь (90,6 мм) > (82,3 мм) > март (82,2 мм) > февраль (75,9 мм) > 

январь (74,9 мм) 

 

Май, июнь, июль и август – для данных 4-х, из 6-ти месяцев с мак-

симальными значениями в течение всего года, отмечены как для уровня 

осадков, так и для расходов воды.  

Посезонное же распределение уровня осадков в Верхне-Балкарском 

ущелье и расхода воды в водах р. Терек (рис. 2) за исследуемый период 

выглядит следующим образом: 
  

 

Рис. 2. Посе-

зонное распределе-

ние уровня осадков 

(мм) и расхода воды 

(м
3
/с) в водах р. Те-

рек (  – осадки,  – 

расход воды) 
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Уровень осадков, мм лето (2535) > весна (1732) > осень (606) > зима (501,5) 

Расход воды, (м
3
/с) лето (709) > весна (333,2) > зима (233,1) > осень (85) 

 

Как видно из представленных данных (см. рис. 1, 2), общегодовое 

суммарное количество осадков за 2018 г. в 2,7 раза выше значений уровня 

воды. Причем видно, что помесячное суммарное распределение макси-

мальных значений в течение всего года наблюдений выявлено за 6 меся-

цев, т. е. с марта по август и составляет: 

уровня осадков – 81,9 % от общегодового количества (5212,5 мм); 

расходов воды –55,0 % от общегодового количества (1896,2 м
3
/с). 

Итак, согласно представленным данным, выявлена взаимосвязь между 

уровнем осадков в Верхне-Балкарском ущелье и расходами воды в р. Терек. 

Как было отмечено ранее [3], для Верхне-Балкарского ущелья харак-

терны ливневые дожди, бывающие практически каждый год и чаще всего они 

наблюдаются с марта по август, что подтвердили и данные исследования.  
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мелиораций и защитного лесоразведения РАН", Россия, Волгоград, РФ 
 

Обсуждены вопросы применения искусственных нейросетей (ИНС) при анализе 

динамики водных ресурсов бассейна реки Дон. Показаны возможности ИНС, постро-

енных на радиальных базисных функциях для исследования водопотребления. 

The issues of using artificial neural networks (ANNs) in the analysis of the dynamics 

of water resources in the Don river basin are discussed. The possibilities of artificial neural 

networks built on radial basis functions for the study of water consumption are shown. 
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Бассейн р. Дон – водохозяйственный комплекс с многоотраслевой 

структурой, а динамика водного баланса на его водосборе является резуль-

татом влияния многих факторов [1]. В связи с этим управление в сфере ра-

ционального использования водных ресурсов должно основываться на 

многокритериальной системной методологии. При отсутствии достаточ-

ных и достоверных данных для статистического анализа, прогнозировать 

расходы воды с заданной точностью затруднительно. В результате возни-

кает необходимость разработки методики нейросетевого моделирования 

процессов водохозяйственной системы, позволяющей прогнозировать зна-

чения переменных в новых наблюдениях по предшествующим данным. 

Начальным этапом разработки нейросетевых моделей для аппроксима-

ции и/или прогноза водопотребления является выявления внутрисистемных 

детерминированных связей. Расходная часть водного баланса зависит от мно-

гих факторов: объемов производства, количества осадков, численности насе-

ления, потребления сельским хозяйством, орошением, рыбоводством и т. д. 

При создании модели аппроксимации на основе ИНС требуется предвари-

тельное формирование исходного массива данных. Для этого было произве-

дено масштабирование входных векторов (нормировка данных) [3]. 

Формирование сети и ее обучение осуществлялось при помощи про-

граммного комплекса Matlab, с использованием алгоритма newrbe библио-

теки Neural Network, приводящего к созданию ИНС для аппроксимации 

функций методом РБФ практически с нулевой ошибкой [2, 4]. Важным ас-

пектом является правильность выбора параметров spread и goal. Эти пара-

метры выбирался таким образом, чтобы каждый нейрон был эффективен и 

отвечал за свою область входного пространства, что приводит к оптималь-

ному пути достижения образа.  

Функция newrb создает РБФ-сеть по итеративной процедуре, когда 

на каждом шаге добавляется один нейрон. Нейроны добавляются к скры-

тому слою до тех пор, пока сумма квадратов ошибок не станет меньше за-

данного значения или не будет использовано максимальное количество 

нейронов [6, 7]. Эта функция вызывается с помощью команды net = newrb 

(X, Y, goal, spread). Входами являются массивы входных и целевых векто-

ров X и Y. Параметр "goal" задает допустимую среднеквадратичную 

ошибку сети, а параметр влияния "spread" должен быть таким, чтобы по-

крыть разброс значений компонент вектора входа. 

Данные, полученные при анализе современного состояния водохо-

зяйственного комплекса бассейна реки Дон свидетельствуют о неординар-

ном поведении динамики водопотребления, причина которого может быть 

связана со многими факторами: изменение климатических условий, эконо-

мической политики администрации региона, демографией и т. д. Нами бы-

ло проведено исследование корреляции между демографией и водозабором 

за период 1996-2017 гг.[5]. Было отмечено, что снижение водопотребления 

связано с изменением численности населения в регионах, расположенных 

в пределах донского бассейна (рис. 1). 
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Рис. 1. Водозабор и 

численность населения в 

бассейне р. Дон (● – во-

дозабор,  население) 

  

Результаты аппроксимации временной динамики водозабора мето-

дом РБФ показаны на рис. 2. В качестве входного вектора использовались 

данные общего забора воды (поверхностные и подземные воды). Сравне-

ние РБФ-аппроксимации водозабора с двумя контрольными точками (2000 

и 2010 гг.) показало удовлетворительное согласие с наблюдениями. Для 

2000 г. отклонение составило 3 %, для 2010 5 %. 
  

 

Рис. 2. Результат аппрок-

симации динамики водозабора 

с помощью ИНС (● – водоза-

бор,  аппроксимирующая 

кривая) 

  

Результаты аппроксимации динамики водозабора как функции числен-

ности населения с помощью РБФ-сетей показаны на рис. 3. В качестве вход-

ного вектора для обучения ИНС были использованы данные общего забора 

воды и численности населения. Параметр "goal" был равен 0,007, "spread" – 7. 

Из рис. 3 видна нелинейная связь объемов потребляемой воды и численно-

стью населения. Сравнение полученных данных с двумя контрольными точ-

ками также свидетельствует об удовлетворительной работе ИНС. Макси-

мальное отклонение составляет 2,5 %. Среднеквадратичная ошибка опти-

мизации РБФ-сети равна 0,063. 

Задача аппроксимации данных водопотребления для прогнозирования 

может быть эффективно решена с использованием искусственных нейронных 

сетей на радиальных базисных функциях. Искусственные нейронные сети, 

построенные на принципах обучения, позволяют прогнозировать значения 

переменных в новых наблюдениях по предшествующим данным. С исполь-

зованием методов ИНС возможно построение любых физико-математи-

ческих моделей. ИНС способны предоставить достоверную информацию, не- 
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Рис. 3. Результаты ап-

проксимации динамики водоза-

бора как функции численности 

населения с помощью РБФ-

сетей (● – водозабор,  ап-

проксимирующая кривая) 

  

обходимую при расчетах и проектировании водохозяйственных сооружений, 

прогнозировании, оптимальном управлении водными ресурсами. 
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Изложены теоретические положения о физической природе гидрологических 

процессов, приведены материалы о закономерностях формирования поверхностного 
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лимитирующих факторов стока. 

Theoretical provisions on the physical nature of hydrological processes are presented, ma-

terials on the regularities of the formation of surface runoff of meltwater in the forest-steppe and 

steppe zones of the don basin are presented, and the law of limiting factors of runoff is formulated. 

 

Гидрологическая и экологическая ситуация на Нижнем Дону, в т. ч. в 

Цимлянском водохранилище в значительной степени зависит от поверхност-

ного стока со всего водосборного бассейна Дона. В настоящее время пробле-

ма регулирования его и пропуска весенних паводков очень актуальна для 

нашей страны. Она затрагивает интересы многих отраслей народного хозяй-

ства: сельского, лесного, водного, рыбного, коммунального, энергетики и др. 

При оптимизации режима весеннего паводка на р. Дон необходимо 

решать следующие задачи: заполнять во время весеннего паводка до 

наименьшего подпорного уровня (НПУ) Цимлянское водохранилище с це-

лью создания условий жизни людей, функционирования сельского, рыбно-

го, коммунального хозяйства, улучшения природной среды для флоры и 

фауны и повышения биоразнообразия; обеспечить условия для нереста 

рыбы в соответствии с ее биологией; создать уровень воды ниже плотины 

Цимлянской ГЭС, обеспечивающий нормальное судоходство и забор воды 

для коммунального хозяйства; обеспечить водой потребности энергетиков. 

Для решения этих задач нужен высокоточный заблаговременный прогноз 

поверхностного стока талых вод с водосбора. Только в этом случае можно 

оптимизировать режим попуска паводковых вод.  

Анализ существующих методов прогноза стока [1, 4-8], показал, что 

при прогнозировании стока по существующим методикам обычно исполь-

зуется один фактор (например, снегозапасы), либо десятки и даже сотни 

факторов. Ни то, ни другое неприемлемо. В литературе много данных по 

влиянию природных факторов на сток талых вод. Причем взгляды разных 

исследователей в значительной степени отличаются и даже бывают проти-

воположными. Все имеющиеся в литературе методы его прогнозирования 

стока не дают возможности дать точный его прогноз  

Во ВНИАЛМИ (ныне ФНЦ агроэкологии РАН) и других научных 

учреждениях (Институт географии РАН, ВНИИЗиЗПЭ, Курская ЗОМС, 

НИИСХ ЦЧП им. В. В. Докучаева и др.) за 68 лет в 1948-2016 гг. получен 

очень большой экспериментальный материал по оценке современного сто-

ка талых вод с девственных и подверженных в разной степени антропоген-

ному воздействию территорий в лесостепной и степной зонах европейской 

части РФ. Бассейн Дона целиком находится в пределах этих зон. Водный 

режим Дона также типичен для рек степной и лесостепной зон. Высокая 

доля питания реки за счет снега (до 70 %) при относительно небольшом 

дождевом и грунтовом питании.  
Полученные многолетние материалы наблюдений и обобщение ли-

тературных данных позволили построить теоретические кривые вероятно-
сти превышения стока талых вод на рыхлой и уплотненной пашне, кото-
рые хорошо аппроксимируют эмпирические точки исследуемых рядов 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D1%81%D0%B1%D0%BE%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D1%81%D1%81%D0%B5%D0%B9%D0%BD
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наблюдений, вычислить показатели стока разной вероятности превышения 
и определить стокорегулирующий эффект зяби (табл. 1). 

Таблица 1 

Средние и разной вероятности превышения показатели  

поверхностного стока талых вод с уплотненной и рыхлой пашни, мм 
 

Зона, область, 
почва 

Вид 
пашни 

Сред-
нее 

Вероятность превышения, % 
Cv Cs 1 5 10 50 70 80 90 

Лесостепная, 
Орловская, се-
рая лесная 

1 30 156 101 78 19   5 0 0 1,27 1,68 

2 20 129   81 59 11   0 0 0 1,52 1,96 

Лесостепная, 
Курская: 

темно-серая 
лесная 

1 37 169 115 91 28 12 4 0 1,07 1,45 

2 20 118   74 55 11   2 0 0 1,36 2,07 

выщелочен-
ный чернозем 

1 37 192 123 93 20   2 0 0 1,44 1,41 

2 15   98   61 44 6 0 0 0 1,76 1,55 

Степная, Воро-
нежская, обык-
новенный чер-
нозем 

1 32 157 102 78 19   5 0 0 1,30 0,95 

2   9   88   53 38   3   0 0 0 2,40 2,11 

Сухостепная,  
Волгоградская: 

темно-кашта-
новая 

1 17   84   55 42 11   5 2 0 1,24 1,72 

2   5   37   21 15   2   0 0 0 1,80 2,31 

светло-кашта-
новая 

1 15   75   52 41 12   4 0 0 1,19 1,14 

2   3   38   20 12 0   0 0 0 2,43 3,42 
Примечание. Вид пашни: 1 – уплотненная, 2 – рыхлая; Cv – коэффициент вариа-

ции, Cs – коэффициент асимметрии. 

 
Анализ этих данных показал, что средние величины стока с уплот-

ненной пашни при движении от серых лесных почв (лесостепь) до светло-
каштановых почв (сухая степь) снижаются от 30 до 15 мм. На зяби темпы 
снижения значительно ниже. 

Ход динамики стока в исследуемые периоды показывает, что вели-
чины его как на рыхлой, так и на уплотненной пашне колеблются в значи-
тельной степени во всех зонах, и отмечается резкое снижение его в по-
следние два десятилетия. Это связано с тем, что почва перед весенним сне-
готаянием почти все эти годы в лесостепной и степной зонах была талая 
или промерзала на небольшую (до 50 см) глубину. 

Полученные в экспериментах во ВНИАЛМИ материалы за период 
свыше 60 лет позволили нам выдвинуть и обосновать новые теоретические 
положения, существенно уточняющие представления о физической приро-
де гидрологических процессов.  

Их анализ показал, что на величину поверхностного стока суще-
ственно влияют только три природных фактора: глубина ее промерзания, 
влажность почвы и снегозапасы перед началом снеготаяния. Причем пря-
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мой связи величины стока ни с одними из этих факторов нет. Парный кор-
реляционный анализ связи стока со снегозапасами показал отсутствие 
прямой зависимости его от запасов воды в снеге. Однако это не значит, что 
от снегозапасов величина стока не зависит. Средняя величина стока в мно-
госнежные и в малоснежные годы сильно различается. То есть снегозапасы 
влияют на сток и в значительной степени, но во взаимодействии с другими 
факторами: влажностью почвы и глубиной ее промерзания. 

Связь стока с глубиной промерзания почвы следующая. Если почва та-

лая или она промерзла не глубже 50 см, сток не формируется независимо от 

уровня увлажнения почвы, снегозапасов. В условиях глубокого промерзания 

почвы сток формируется в зависимости от запасов воды в почве и снеге. 

Влагозапасы в почве, как фактор стока, следующим образом воздей-

ствуют на него при глубине ее промерзания свыше 50 см. Если в почве перед 

снеготаянием запасы влаги низкие, то даже при очень глубоком промерзании 

и больших снегозапасах она сохраняет высокую впитывающую способность 

и сток не формируется. Таким образом, лимитирующим фактором формиро-

вания стока в эти годы является уровень увлажнения почвы.  

В результате теоретических и экспериментальных исследований, а 

также на основе обобщения имеющихся материалов впервые был сформу-

лирован и обоснован закон лимитирующих факторов поверхностного сто-

ка талых вод [2, 3] и разработана методика высокоточного (80-90 и иногда 

100 %), заблаговременного (1,5-2,0 месяца) прогноза стока (патент 

2347222) [9]. Суть закона заключается в том, что при некотором мини-

мальном значении одного из трех лимитирующих факторов (снегоза-

пасы, глубина промерзания и влажность почвы) поверхностный сток 

не формируется независимо от уровня двух других. 

Алгоритм прогноза поверхностного стока талых вод в зависимости 

от уровня природных факторов приведен в табл. 2. 
Таблица 2 

Характер формирования поверхностного стока талых вод  

в зависимости от уровня природных факторов 

 

Уровень природных факторов 

Характер формирования 

стока 

глубина 

промерзания 

почвы, см 

запасы влаги в слое 

почвы 0-50 см, мм 

запасы воды в 

снеге, мм 

Меньше 50 Любые Любые Стока нет  

Больше 50 
Меньше 70-120 (в за-

висимости от зоны) 
Любые Стока нет  

Больше 50 
Больше 70-120 (в за-

висимости от зоны) 

Меньше объема 

микрорельефа 

пашни 

Стока нет  

Больше 50 
Больше 70-120 (в за-

висимости от зоны) 

Больше объема 

микрорельефа 

пашни 

Сток всегда формируется, 

его объем зависит от вла-

гозапасов в почве и снеге 
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На основе математического анализа результатов исследований при 

глубине промерзания почвы свыше 50 см разработаны модели формирова-

ния поверхностного стока талых вод на разных типах почв (серые лесные, 

черноземы, каштановые и светло-каштановые), видах угодий (пашня, луг, 

залежь) и пашни (зябь, озимые, многолетние травы и др. [4]. 

Таким образом, многолетние исследования позволили разработать 

новые теоретические положения формирования поверхностного стока та-

лых вод, существенно уточняющие представления о генезисе гидрологиче-

ских процессов на сельскохозяйственных землях, по-новому трактовать 

процесс взаимодействия талых вод с мерзлой почвой, усовершенствовать 

существующие и разработать новые математические модели, установить 

связь поверхностного стока с природными факторами при различном ан-

тропогенном воздействии. Теоретические разработки позволяют иметь бо-

лее правильное представление об эрозионно-гидрологических процессах. 

Они служат и нормативной базой при разработке системы управления эро-

зионно-гидрологическим процессом на расчетной основе при обустройстве 

комплексных балочных и малых речных бассейнов.  
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УДК 556.048 

РЕГУЛИРОВАНИЕ СТОКА ЦИМЛЯНСКИМ ВОДОХРАНИЛИЩЕМ 

В УСЛОВИЯХ ИЗМЕНЕНИЯ ВОДНЫХ РЕСУРСОВ Р. ДОН  

И ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ СЦЕНАРИЕВ ПЕРЕБРОСКИ СТОКА 
 

М. В. Болгов, М. А. Харламов 

Институт водных проблем Российской академии наук, Москва, РФ 
 

В результате наблюдаемого потепления климата в Донском бассейне произошли 

изменения гидрологического режима рек, выражающиеся в перераспределении стока 

внутри года – в увеличении минимального стока и уменьшении стока половодья. Изме-

нение водного режима влечет за собой изменение характеристик регулирования стока 

Цимлянским водохранилищем. Для оценки эффективности регулирования в условиях 

изменяющегося водного режима предложена модель Цимлянского водохранилища. 

As a result of the observed climate warming in the Don basin, changes in the hydro-

logical regime of rivers occurred, expressed in the redistribution of runoff within the year – in 

increasing the minimum runoff and reducing flood runoff. The change in the water regime 

entails a change in the characteristics of the water management by the Tsimlyansk reservoir. 

To assess the effectiveness of regulation in the conditions of a changing water regime, a mod-

el of the Tsimlyansk reservoir is proposed. 

 

Важнейшей задачей теории управления водохозяйственными систе-

мами является разработка методов и подходов, позволяющих исследовать 

функционирование водохранилищ в нестационарных условиях. Эта задача 

требует, прежде всего, анализа стационарности временных рядов притока, 

и соответствующих выводов о характере стохастической модели, а также 

создания вычислительной технологии, позволяющей воспроизводить осо-

бенности регулирования стока в условиях противоречивых интересов по-

требителей. В докладе рассматриваются результаты решения водохозяй-

ственной задачи при различных климатических сценариях, и при привле-

чении возможных дополнительных водоисточников.  

Решения сформулированной задачи разработана имитационная мо-

дель управления водными ресурсами. Для создания модели регулирования 

стока Цимлянским водохранилищем использовались средства языка про-

граммирования Python. Модель воспроизводит действующие правила ис-

пользования водных ресурсов [1] и правила рыбохозяйственных попусков 

и основана на упрощенном уравнении водного баланса водохранилища: 

Wresi+1 = Wresi + Win – Wout – E, 

где Win – приток к водохранилищу, Wresi – объем водохранилища, Wresi+1 – 

объем водохранилища в следующую итерацию, Wout – суммарная отдача, E 

– дополнительное испарение. В свою очередь, суммарная отдача разделя-

ется на отдачу в нижний бьеф, отдачу потребителям и холостой сброс. 

Результатом работы модели являются основные балансные состав-

ляющие: отдача в нижний бьеф и отдача потребителям, уровни водохрани-

лища, дефициты, а также расчетные статистики, такие как обеспеченность 

бесперебойных интервалов и обеспеченность бесперебойных лет. 
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Для верификации модели использовались фактические данные по 

уровням водохранилища на начало расчетного интервала. Для маловодных 

периодов, в частности для маловодий 2007-2015 гг., характерно очень точ-

ное совпадение фактических и смоделированных уровней. В целом, разни-

ца между фактическими и смоделированными значениями составляет не 

более 30-40 см. При этом эти отличия характерны в основном для перио-

дов ноябрь – февраль, либо для летних месяцев. В первом случае разница 

возникает из-за не учета моделью потерь на льдообразование. Кроме того, 

не учитываются фактические сроки окончания навигации. Если навигация 

закрывается позже проектного срока, то за счет увеличения сбросов в НБ 

фактический уровень будет ниже расчетного. 

В многоводные периоды рассчитываемые по модели характеристики 

воспроизводятся хуже, чем маловодные периоды, прежде всего за счет слож-

ности в пропуске больших половодий. В модели решение о пропуске полово-

дья принимается в начале года. При этом, в качестве прогноза принимается 

фактический объем притока к водохранилищу за 3 месяца. Однако, по факту 

прогноз половодья к Цимлянскому водохранилищу – очень сложная задача. 

Прогноз может даваться с большим доверительным интервалом и в качестве 

подстраховки может приниматься решение об отсутствии рыбохозяйственно-

го попуска. Кроме того, по мере уточнения прогноза корректируется и сброс 

в нижний бьеф, что в данной модели не реализовано, ввиду отсутствия доста-

точного количества информации. В некоторых случаях наблюдаются значи-

тельное расхождение между фактическими и расчетными уровнями водохра-

нилища, вплоть до 1 м, однако такие случаи очень редкие и в среднем рас-

хождения не превышают 0,5-0,6 м на пике половодья. 

Таким образом, можно сделать вывод что предлагаемая модель в 

имитационном режиме удовлетворительно воспроизводит водохозяй-

ственную обстановку прошлых лет, наилучшим образом описывая мало-

водные и многоводные годы, которые являются наиболее важными для 

анализа, и позволяет проводить различные сценарные расчеты.  

Оценки выявленных климатических эффектов рассматривались приме-

нительно к двум сценариям. В первом оценивалась эффективность регулиро-

вания водохранилища при изменении водного режима реки Дон и его прито-

ков. Для этого анализировался приток к Цимлянскому водохранилищу с по-

мощью Разностно-интегральной кривой (РИК). Исходный ряд разбивался на 

2 условно стационарные части, до 1977 г. и после. На основе полученных ря-

дов с помощью метода фрагментов получены искусственные временные ря-

ды продолжительностью 10000 лет, которые затем подавались в модель.  

Результаты расчетов показали, что при современных условиях сто-

коформирования (с высокой меженью и низким половодьем), характерных 

для периода после 1977 г., и актуальных правилах регулирования наблю-

дается общее увеличение числа бесперебойных случаев (на 2 %), а также 

числа бесперебойных лет (на 6 %). За счет высокой межени наблюдается 

заметное увеличение средних уровней в осенний, зимний и весенний 
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периоды, при этом в летний период средние уровни наоборот уменьшились. 

Также наблюдается увеличение минимальных уровней водохранилища на 

всех расчетных интервалах, однако, статистически значимыми являются 

изменения за октябрь – май. Значительно уменьшилось число попаданий в 

зону сниженной отдачи 2, что повлекло за собой уменьшение средних и 

максимальных значений дефицитов суммарной отдачи. Но при этом, за счет 

низкого половодья, увеличилось число перебойных случаев (не более 2 %) в 

летние месяцы (май – сентябрь), что повлекло за собой увеличение 

дефицитов для нужд орошения.  

Второй сценарий посвящен переброске стока из Волги в бассейн До-

на и режиму работы водохранилища в условиях дополнительной подачи 

воды. Сценарий основан на нереализованном проекте дополнительной пе-

реброски стока в размере 3 или 5 км
3
 воды в год. Результаты расчетов, при-

веденные в таблице, свидетельствуют о существенном водохозяйственном 

эффекте предлагаемого мероприятия.  

Результаты исследования позволяют сделать вывод, что в Донском 

бассейне произошло существенное внутригодовое перераспределение при-

тока к Цимлянскому водохранилищу, характеризующееся увеличением 

межени и уменьшением половодья при практически неизменной среднего-

довой водности. Данное изменение водного режима сказалось на регули-

ровании Цимлянским водохранилищем, для которого наблюдается вырав-

нивание уровней воды в течение года (рост уровней в зимние месяцы и 

уменьшение в летние).  
Таблица 

Результаты водохозяйственных расчетов при реализации мероприятий  

по переброске стока в бассейн Дона 

 

Параметр расчета 

Вариант водохозяйственных рас-

четов 

исходный 

ряд стока 

переброска, км
3
/год 

3  5  

Обеспеченность рыбохозяйственных попусков, % 41,8 46,0 46,4 

Обеспеченность числа бесперебойных интерва-

лов, % 
93,0 98,2 98,7 

Обеспеченность числа бесперебойных лет, % 77,2 91,6 92,6 

Среднегодовой дефицит (Орошение), км
3
 0,03732 0,01105 0,00716 

Среднегодовой дефицит (пруды и нагульные во-

дохранилища), км
3
 

0,00087 0,00026 0,00019 

Среднегодовой дефицит (Транспорт), км
3
 0,20198 0,03245 0,01895 

Среднегодовой дефицит (Суммарный), км
3
 0,24020 0,04376 0,02631 

 

На фоне выравнивания уровней растут такие показатели как обеспе-

ченность числа бесперебойных интервалов и обеспеченность числа беспере-

бойных лет, а также уменьшились суммарные годовые дефициты, что гово-

рит об увеличении эффективности регулирования. Однако в действительно-
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сти уменьшение среднегодовых дефицитов происходит лишь за счет зимних 

месяцев, для которых характерно практически полное отсутствие перебоев 

при современном водном режиме. При этом в летние месяцы наоборот вы-

росло число перебойных случаев, а значит и выросли дефициты, что, прежде 

всего, сказывается на водном транспорте и сельскохозяйственном секторе. 

Таким образом, в условиях внутригодового перераспределения стока 

страдает прежде всего сельское хозяйство и водный транспорт за счет уве-

личения числа перебоев в летние месяцы. При этом значительное умень-

шение числа перебоев в зимние месяцы на деле не так заметно, за счет от-

сутствия орошения и отсутствие навигации в большую часть зимы. Важно 

заметить, что на фоне уменьшения объема половодья уменьшается и коли-

чество рыбохозяйственных попусков, что крайне негативно сказывается на 

экологии региона. 

Необходимо отметить, что очевидна необходимость комплексного 

подхода к улучшению водохозяйственной обстановки в бассейне Дона. 

Среди рассмотренных проблем и предлагаемых мероприятий необходимо, 

прежде всего, принять во внимание происходящие изменения стока, и, во-

вторых, обратиться к задаче поиска дополнительного гарантированного 

водоисточника, в качестве которого может выступать переброска стока из 

бассейна р. Волги.  

В условиях интенсивного развития орошаемого земледелия в бассей-

нах Дона и Кубани, а также деградации водных биоресурсов, предлагаемые 

мероприятия будут способствовать развитию водопотребляющих отраслей 

экономики и создавать условия естественного воспроизводства биоресурсов. 
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Проблема малой водности Дона, причиной которой является распо-

ложение его водосборной площади в полузасушливой, засушливой и очень 

засушливой зонах увлажнения, не теряет своей актуальности. Продолжи-

тельное воздействие дефицитного маловодья негативно сказывается как на 

экологическом состоянии водных систем речного бассейна, так и на работе 

гидротехнических сооружений, которые не в состоянии обеспечить вод-

ными ресурсами потребности водохозяйственного комплекса при наступ-

лении длительных периодов пониженной водности [1, 4]. Водные ресурсы 

Дона используются для удовлетворения потребностей промышленного и 

коммунально-бытового водоснабжения, объектов мелиорации, водного 

транспорта, гидроэнергетики, рыбного хозяйства и поддержания санитар-

ных условий в нижнем бьефе Цимлянского водохранилища [6, 7].  

Как недостаточные, так и повышенные уровни воды могут вызвать 

нарушения в работе водозаборных сооружений и привести к перебоям в 

водоснабжении. Согласованная работа ГТС может послужить защитой от 

подобных ситуаций. Численное компьютерное моделирование позволит 

исследовать весь спектр потенциально возможных ситуаций, и разработать 

стратегию динамического управления гидроузлами, обеспечивающую 

наиболее полное удовлетворение интересов водопользователей.  

Материалы и методы. Геометрия русла и поймы исследуемого участ-

ка р. Дон представлена в виде помощью набора поперечных сечений, со-

зданных с использованием интегрированной цифровой модели рельефа 

(ИЦМР), которая представляет собой регулярную матрицу, содержащую 

отметки высот в Балтийской системе. 

При создании ИЦМР использовались картографические материалы; 

лоцманские карты; данные о рельефе – SRTM; карты административно-

территориального устройства; спутниковые снимки. Поперечные сечения 

включали существующие дамбы обвалования, русловые и пойменные 

участки, с учетом потенциально затапливаемых территорий.  

Трасса гидродинамической модели р. Дон ниже Цимлянского гидроуз-

ла охватывает участок по руслу р. Дон от ВБ Цимлянского водохранилища 

до впадения в Азовское море с учетом основных правобережных проток – 

р. Сухая в районе нижнего бьефа Цимлянской ГЭС, проток дельты – р. Мерт-

вый Донец, р. Мокрая Каланча, р. Гирла Кутерьма. В состав сооружений 

модели входят Цимлянское водохранилище, 3 существующих низконапор-

ных гидроузла: Николаевский, Константиновский и Кочетовский и проек-

тируемый Багаевский ГУ. Стартовым створом для модели является верхний 

бьеф Цимлянского водохранилища в 2 км от Цимлянского гидроузла, в ко-

тором задана посуточная приточность к Цимлянскому водохранилищу и ба-

тиметрическая функция. Состав модели показан на рис. 1. 

Водозабор из Цимлянского водохранилища и приточность к р. Дон в 

граничных условиях гидродинамической модели Нижнего Дона заданы 

потоком из точки – места забора либо впадения притоков, – файлом вре-

менного ряда Q(t). Уровень Азовского моря введен в модель в последнем по- 
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Рис. 1. 

Схема моде-

ли исследуе-

мого участка 

р. Дон 

  

перечном сечении р. Дон, пр. Гирла Кутерьма, Мертвый Донец и пр. Мок-

рая Каланча файлом временного ряда h(t). 

Низконапорные гидроузлы задавались при помощи модуля "Регули-

рующие сооружения". Стратегия управления модуля описывает функцию 

зависимости сбросного расхода (уровня поднятия затвора) от значения в 

контролируемой точке. Для каждого сооружения в соответствии с техни-

ческими характеристиками (уровень НПУ, ФПУ и УМО) введены функции 

зависимости уровней воды от сбросов, таким образом, если уровень в по-

перечном сечении верхнего бьефа выше НПУ, модуль "Регулирующие со-

оружения" определяет необходимый сброс, чтобы уровень воды поддер-

живался на отметке НПУ. 

Граничные условия сформированы на основе наблюдений за гидро-

логической обстановкой для лет различной обеспеченности по водности 

(посуточных и интервальных). Необходимые для разработки гидродина-

мической модели данные включают приток к Цимлянскому водохранили-

щу; забор воды в Волго-Донской судоходный канал им. В. И. Ленина; за-

бор воды из акватории Цимлянского водохранилища, включая сельское хо-

зяйство; забор воды в Донской магистральный канал; сброс воды в нижний 

бьеф Цимлянского ГУ; приток воды р. Северский Донец; приток воды р. 

Сал и возврат из оросительных систем ДМК; приток воды р. Западный 

Маныч; уровень Азовского моря; расходы и уровни верхних и нижних 

бьефов низконапорных гидроузлов. 

Для калибровки гидродинамической модели были использованы по-

строенные по материалам наблюдений кривые Q = f(h) для НБ Цимлянского, 

Николаевского, Константиновского и Кочетовского гидроузлов и ст. Раздор-

ская, для поста ст. Багаевская была использована функция, полученная по ре-

зультатам гидравлического расчета в створе проектируемого Багаевского 

гидроузла [5], которая строилась по свежим данным 2016-2017 гг. 

Базовая шероховатость определялась при гарантированном санитар-

ном попуске в НБ Цимлянского водохранилища 230 м
3
/с. Горизонтальная 

калибровка гидродинамической модели производилась для транспортных 

попусков в НБ Цимлянского гидроузла 410 м
3
/с и 340 м

3
/с (в навигацию) и 
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максимальных попусках 1000, 1500 и 2000 м
3
/с за последние годы. 

Функционирование гидродинамической модели ГДМ Нижнего Дона 

выполняется в три этапа: сначала на отдельной гидродинамической модели 

происходит расчет меженного периода без учета работы гидроузлов, т.е. с 

опущенными затворами; на втором этапе модель запускается с заданными 

в модуле "Регулирующие сооружения" гидроузлами, интегрируются ре-

зультаты моделирования первого этапа с даты поднятия затворов до конца 

расчетного периода (рис. 2); после чего происходит возврат к меженной 

модели с результатами моделирования предыдущих этапов, и запуск моде-

ли с даты опускания затворов на гидроузлах до конца расчета. Таким обра-

зом, моделируется весь гидрологический цикл расчетного года [2, 3].  
  

 

Рис. 2. 

Продольный 

профиль мо-

дели Нижнего 

Дона с уче-

том работы 

гидроузлов 

  

Результаты и обсуждения. В результате проведения вертикальной 

калибровки модели погрешность составила ± 3 см. При горизонтальных 

калибровочных расчетах погрешность составила не более 8 см, что счита-

ется достаточным для оценки адекватности функционирования модели.  

После выполнения горизонтальной и вертикальной калибровок по имею-

щимся данным производилась апробация гидродинамической модели 

Нижнего Дона для сравнения наблюденных данных с результатами расче-

тов. На рис. 3 показано фрагментарное сравнение результатов моделирова-

ния по ВБ Цимлянского ГУ с наблюденными данными. 

На гидродинамической модели Нижнего дона выполнялись расчеты по 

семи сценариям гидрологической обстановки для 2, 74 и 92 % обеспеченно-

сти годового стока, которые показывают предельные значения гарантирован-

ного и сниженного транспортного попуска в НБ Цимлянского водохранили-

ща, узкие места речного русла без и с учетом сгонно-нагонных явлений (мак-

симальный сгон и нагон) в особенности для участка НБ Кочетовского ГУ, в 

связи с необходимостью поддержания уровня для прохождения речного 

транспорта. Два сценария предназначены для определения наиболее подвер-

женных затоплению объектов и территории поймы Нижнего Дона.  
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Рис. 3. Наблю-

денные уровни воды в 

сравнении с рассчи-

танными на модели 

  

В ходе выполнения работ была получена подробная цифровая мо-

дель рельефа участка р. Дон. 

На основе данных ИЦМР подготовлена численная гидродинамиче-

ская модель, включающая в себя гидроузлы. 

Выполнено пробное моделирование, для различных расходов воды; 

Проведена калибровка модели. 

Проведены сценарные расчеты для лет различной обеспеченности. 
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им. А. Н. Костякова", Москва, РФ 

 
Рассмотрена методика построения кривой Q/h на основе методов оптимизации с 

помощью встроенной функции Solver в среде Excel. На основе разработанной методики 

сформированы парные кривые Q/h для водопостов Нижнего Дона: Нижние бьефы (НБ) 

Цимлянского водохранилища, Николаевского, Константиновского и Кочетовского низ-

конапорных гидроузлов (ГУ), ст. Раздорская и ст. Багаевская. 

Describes a method for constructing a Q/h curve based on optimization methods using 

the built-in Solver function in Excel. Based on the developed method, paired q/h curves were 

formed for the Lower don water posts: the lower reaches (NB) of the Tsimlyansky reservoir, 

the Nikolaevsky, Konstantinovsky and Kochetovsky low-pressure waterworks (GU), the 

Razdorskaya and Bagaevskaya stations. 

 

При изучении закономерностей изменения главных характеристик 

речного потока в разные фазы водного режима основной комплексной ха-

рактеристикой является кривая расходов в контролируемых створах (водо-

постах), которая графически показывает связь между уровнем и расходом 

воды. Данная связь неоднозначная по своей природе и нарушается из-за 

многих факторов, например, из-за неравномерного и неустановившегося 

движения воды, и тогда при одном и том же расходе воды наблюдаются 

различные уровни и различное заполнение русла.  

Кривая Q/h строится по ряду наблюденных и измеренных на гидро-

метрических постах значений расходов и соответствующих им уровням во-

ды, но иногда наблюдения либо не точны, либо отсутствуют, и прежде, чем 

опираться на эти данные, необходимо убедится в их надежности. Определе-

ние уровня воды обусловлено многими гидравлическими элементами пото-

ка, такими как коэффициент шероховатости n и уклон водной поверхности 

I, определить которые достаточно сложно. Значения коэффициента шерохо-

ватости n определяется ориентировочно по качественным признакам состо-

яния ложа реки на основе специально разработанных шкал [2]. 

Экстраполяцией зависимости называется продолжение кривой расхо-

дов Q/h за пределы расходов воды для расчетов минимальных и максималь-

ных расходов. Экстраполяцию кривой расходов различают в зависимости от 

того рассматривается весь поток или изменение его элементов по ширине; 

учитываются или не учитываются распределение глубин, скоростей и шеро-

ховатости дна по ширине; когда есть измеренные уклоны поверхности воды 

и когда их нет; до наблюденных естественных и до проектных уровней воды.  

Способы экстраполяции кривой расходов отличаются видом функ-

ции гидравлических элементов потока, с помощью которых удается отоб-
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разить связь между уровнем и расходом воды, Г. В. Железняков предложил 

использовать способ экстраполяции по числу Фруда, Н. А. Ржаницын – сте-

пенную функцию.  

В рамках исследования по договору № 78/1-НИР/ФЦП-2018 от 19 

декабря 2018 г. на тему "Долгосрочный прогноз изменения водных ресур-

сов для целей обеспечения устойчивого функционирования водохозяй-

ственного комплекса бассейна реки Дон" должна была быть разработана 

адекватная гидродинамическая модель для участка р. Дон ниже Цимлян-

ского гидроузла в программном комплексе MIKE 11. Для калибровки мо-

дели необходимо использовать кривые связи Q/h по водопостам наблюде-

ний. Поскольку кривые Q/h для постов наблюдений отсутствовали (кроме 

ст. Багаевской) или не соответствовали наблюденным данным, возникла 

необходимость в разработке таких кривых. Методика экстраполяционных 

вычислений зависит от полноты и наличия данных, поэтому при построе-

нии кривых Q/h использовалась методика при отсутствии наблюдений за 

уклонами поверхности воды. 

Построение калибровочных кривых Q/h выполнено для шести водо-

постов Нижнего Дона: Цимлянское водохранилище, Николаевский, Кон-

стантиновский и Кочетовский низконапорные гидроузлы, ст. Раздорская и 

ст. Багаевская (экстраполировалась существующая Q/h). 

В качестве исходной информации для построения кривых использо-

вались реально наблюденные данные за уровнями и расходами воды на во-

допостах за период с 2002 по 2018 гг. Используемые сведения о наблюден-

ных уровнях и расходах воды сформированы в ряды данных отдельно для 

каждого поста: для нижнего бьефа (НБ) Цимлянского гидроузла (ГУ) и ст. 

Багаевской с 2002 по 2018 гг.; Николаевского, Константиновского и Коче-

товского гидроузлов с 2002 по 2015 гг.; Раздорской с 2008 по 2010 гг. Для 

наблюденных расходов воды найдены средние наблюденные уровни воды 

на водопостах. Поля наблюденных данных расходов и средних уровней 

воды приведены на рис. 1. 
  

 

Рис. 1. Поля 

наблюденных расхо-

дов и средних уровней 

воды для водопостов 

Нижнего Дона 
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Критерием качества аппроксимационных функций зависимости Q/h 

являлся коэффициент корреляции. Величины коэффициентов корреляции 

при таком размере выборки (более 200 пар) свидетельствуют о большой 

адекватности функции зависимости Q/h от наблюденных данных. 

Общепринятая методика построения кривых Q/h по данным наблю-

дений за расходами и уровнями воды сформулирована Г. В. Железняковым 

[1], который предложил аппроксимировать кривую расходов при отсут-

ствии измеренных уклонов водной поверхности с помощью уравнения 

Шези равномерного движения воды, где коэффициент шероховатости Ше-

зи равен   
 

 
   
 
 ⁄ : 

  
√ 

 
    

 
 ⁄ ,         (1) 

здесь A – площадь живого (водного) сечения, hср – средняя глубина. 

В данных исследованиях, в отличие от принятых методов аппрокси-

мации, в качестве экстраполяционной кривой было взято уравнение рав-

номерного движения воды в форме Маннинга: 

     
    ⁄

 
 √ ,         (2) 

здесь А – площадь поперечного сечения, R – гидравлический радиус, зави-

сящий от конфигурации поперечного сечения и уровня воды в створе 

наблюдений, I – уклон поверхности воды, К = AR
2/3 

– гидравлическая ха-

рактеристика потока. 

Для определения параметров функции Q/h были использованы опти-

мизационные методы, которые были реализованы в среде Excel с исполь-

зование встроенной функции Solver (поиск решения). 

Массив наблюденных данных (расход и уровень воды) пороговым 

значением Qпор разбивается на два множества: с расходами ниже пороговой 

величины (410 м
3
/с) и выше пороговой величины. Для каждого множества 

решалась следующая оптимизационная задача: 

Найти значения независимых переменных уклона I и шероховатости 

n, минимизирующих целевую функцию: 

S = ∑(QМАН(hнабл, I, n) – Qнабл)
2
.        (3) 

При ограничениях: I > 0, n > 0,1 

Здесь QМАН(hнабл, I, n) = Кнабл∙
√ 

 
. 

Kнабл вычисляется интерполяцией по таблице обработанных данных 

для поперечника пункта наблюдений, полученных в среде программного 

комплекса MIKE 11 на основе исходных координат поперечного сечения. 

Фрагмент таблицы обработанных данных показан на рис. 2. 

На рис. 3 приведены парные кривые Q/h для четырех пунктов 

наблюдений: НБ Цимлянского ГУ, НБ Николаевского ГУ, НБ Константи-

новского ГУ и НБ Кочетовского ГУ (для НБ Кочетовского ГУ пара кривых 

вырождается в одну линию). На основе разработанных кривых была сфор-

мирована калибровочная таблица для гидродинамического моделирования. 
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№ 
Уровень 

Площадь попе-
речного сечения 

Радиус Ширина 
Гидравлическая харак-

теристика потока 

м м
2
  м  

1 3.15   0.00 0.00     0.00   0.00 

2 3.21   1.82 0.03   64.08   0.19 

3 3.27   5.87 0.09   70.87   1.16 

4 3.33 10.33 0.14   77.65   2.82 

5 3.39 15.20 0.20   84.43   5.14 

6 3.45 20.48 0.25   91.22   8.10 

7 3.51 26.16 0.30   97.12 11.72 

8 3.57 32.12 0.35 101.32 16.00 

9 3.63 38.29 0.40 103.81 20.92 

10 3.69 44.60 0.46 106.30 26.47 
 

Рис. 2. Фрагмент интерполяционной таблицы обработанных данных для 
поперечного сечения НБ Николаевского гидроузла 

  

 

Рис. 3. 

Пары расчет-

ных кривых 

Q/h для 4-х 

водопостов 

Нижнего Дона 

  

Уклоны водной поверхности на подъеме в период половодья при паво-

дочной волне больше, чем на ее спаде, что дает при одних и тех же расходах 

воды разные уровни. В результате образуется петлеобразная неоднозначная 

кривая расходов, имеющая ветвь подъема и спада. Такая зависимость уровня 

от расходов воды называется паводочной петлей или петлей гистерезиса [3]. 

На основе выполненных исследований, объединив 2 ветки кривых Q/h, 

можно сформировать кривую Q/h с петлей гистерезиса. На рис. 4 приведена 

преобразованная кривая Q/h с петлей гистерезиса для НБ Цимлянского ГУ. 

Итак, можно сделать следующее заключение. 

1. Разработана методика построения кривой Q/h на основе методов 

оптимизации с помощью встроенной функции Solver в среде Excel.  

2. На основе разработанной методики сформированы парные кривые 

Q/h для водопостов  Нижнего Дона: НБ  Цимлянского  водохранилища, НБ 
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Рис. 4. Преобразо-

ванная кривая Q/h с пет-

лей гистерезиса для НБ 

Цимлянского ГУ 

  

Николаевского, НБ Константиновского и НБ Кочетовского низконапорных 

гидроузлов, ст. Раздорская и ст. Багаевская 
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К ВОПРОСУ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ РЕКИ ЛУГАНЬ 
 

Е. И. Верех-Белоусова, к. т. н. 
ГОУ ВО ЛНР "Луганский государственный педагогический университет", 

Луганск, ЛНР 
 
Проанализировано качество воры в р. Лугань. Воды реки формируются за счет 

сбросов шахтных вод, промышленных предприятий, объектов коммунального хозяй-
ства и потому имеют высокую минерализацию и жесткость. Установлено превышение 
нормативов по сухому остатку, ХПК, БПК5, железу общему, меди, марганцу, сульфа-
там, хлоридам и нитратам. 

Analyzes the quality of the thief in the river Lugan. It is noted that the waters of the 
river Lugan formed by discharges of mine waters, industrial enterprises, public utilities and 
therefore have high mineralization and stiffness.  

 

В последние десятилетия наблюдается устойчивая  тенденция ухуд-
шения качества вод рек Донбасса, что вызвано резким усилением антропо-
генной нагрузки на водоемы и водотоки. Также ситуацию усложняет изме-
нение климата, что приводит к заметному истощению водных запасов, и в 
особенности, малых рек. При этом обеспечение населения и производства 
качественной водой в необходимом количестве, а также охрана водных 
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объектов от загрязнения относятся к числу приоритетных задач. 
Экологическая особенность поверхностных вод – это почти полная 

не восстанавливаемость их свойств. Из этого вытекает необходимость 
строгой охраны и контроля всех вод на основании установленного законо-
дательства. Все воды подлежат государственному и местному мониторин-
гу, учету и кадастру – систематизации данных государственного учета вод 
и определения подлежащих для использования водных ресурсов [4].  

Экологическая оценка поверхностных вод города Луганска характе-
ризуется как кризисная, а проблема формирования качественного состоя-
ния водных объектов стоит очень остро. Поэтому важно регулярно опре-
делять основные показатели качества поверхностных вод. Основными по-
верхностными источниками воды на территории города Луганска высту-
пают р. Лугань и Ольховая. 

Река Лугань является правым притоком Северского Донца, протекает 

в индустриальной части города и является основным источником водо-

снабжения промышленных предприятий и шахт [3]. 

Как и ранее, в настоящее время субъекты ведения хозяйства Луган-

щины в основном используют ресурсоемкие технологии. Значительные 

удельные расходы водопотребления на единицу продукции присущи прак-

тически всем предприятиям региона.  

Особенно это касается угледобывающей промышленности – здесь 

сбросы загрязненных сточных вод составляют 63 % от общих по региону. К 

категории загрязненных шахтные воды относятся из-за их высокой минера-

лизации [2]. Не менее негативное влияние на состояние поверхностных вод 

оказывает засорение рек бытовым, строительным и прочим мусором.  

Цель работы – анализ и оценка качества воды р. Лугань на террито-

рии города Луганска. 

Река Лугань является правым притоком Северского Донца и отно-

сится к бассейну Азовского моря. Ее протяженность составляет 198 км, а 

площадь водосборного бассейна 3740 км
2
. Максимальный расход воды в 

реке достигается в 130 км от устья и составляет 14 м
3
/с. Река Лугань впада-

ет в р. Северский Донец на территории п. Веселенькое (г. Луганск). Русло 

ее довольно извилистое. Питание реки смешанное, оно состоит из снегово-

го и дождевого [2, 4]. В 2020 г. из-за недостаточного количества осадков, в 

меженные периоды наблюдается значительное понижение уровня воды, а в 

некоторых местах – почти полное пересыхание.  

Следует отметить, что воды реки также Лугань формируются за счет 

сбросов шахтных вод, промышленных предприятий, объектов коммуналь-

ного хозяйства и потому имеют высокую минерализацию и жесткость [2]. 

Среди всех притоков бассейна реки Северский Донец, р. Лугань несет 

наибольшую нагрузку. В среднем, из общего количества сброшенных обо-

ротных вод, около 31-35 % приходится на загрязненные. Наибольший объем 

сброса оборотных вод приходится на русло р. Лугань – 49,6 млн м (42,5 %) 

и ее приток р. Белая – 30,01 млн м³ (25,7 %). Меньший объем – на другие 
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ее притоки: р. Лозовая – 12,03 млн м³ (10,3 %), р. Н. Камышеваха (87 км.) – 

8,894 млн м³ (7,6 %), р. В. Камышеваха (113 км) – 7,667 млн м³ (6,6 %) и р. 

Ольховая – 4,641 млн м³ (4 %) сброса сточных вод [1, 2]. 

Анализ полученных результатов качества воды по гидрохимическим 

показателям показывает превышение норм сухого остатка в 1,4-1,5 раза, 

ХПК – в 1,5-1,7 раза, БПК5 – в 1,01-1,03 раз, сульфатов – в 1,7 раза. Также 

наблюдается превышение нормативов по таким показателям как: железо 

общее, медь, марганец, сульфаты, хлориды, а также по содержанию нитра-

тов. На рис. 2 приведены данные сравнения содержания фактической кон-

центрации вредных веществ в сравнении с ПДК. 
  

 

Рис. 2. Сравнение 

фактического содержа-

ния химических веществ 

в поверхност-ных водах 

р. Лугань с ПДК 

  

Как видно из полученных данных, фактическое содержание нитратов 

превышает ПДК в 6,7 раза, сульфаты превышают норму в 1,04 раза, что 

соответствует норме. По магнию наблюдается превышение ПДК в 12,05 

раза, что совершенно не соответствует санитарно-гигиеническим нормам, 

кальций превышает ПДК в 1,04 раза и находится практически в пределах 

санитарно-гигиенических норм. Важно также отметить, что в области по 

створам ситуация с превышением сульфатов наблюдается регулярно и это 

связано с тем, что значительные объемы сульфатов поступают в водоемы с 

шахтными водами (при окислении пирита в шахтных выработках) и с про-

мышленными стоками. Концентрация сульфатов в поверхностных водах 

области коррелируется относительно изменениям общей минерализации 

воды. Наиболее тяжелая ситуация по превышению содержания сульфатов 

наблюдается весной и осенью. Важным фактором, который определяет ре-

жим изменения содержания сульфатов являются изменение соотношений 

между поверхностными и подземными водами. 

В контрольных створах наблюдения отмечается превышение сани-

тарных требований по содержанию органических веществ, что носит си-

стематический характер [1]. 

Так как качество вод р. Лугань формируется за счет оборотных и 

сточных вод, то имеют место и повышенные уровни микробного загрязне-

ния. И поэтому бассейн р. Лугань нуждается в проведении мероприятий по 
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охране вод реки от загрязнения. Так, в 71 % отобранных проб воды р. Лу-

гань, число ЛКП в створе ниже сброса обратных вод из Вергунской стан-

ции биологической очистки не отвечало санитарно-гигиеническим норма-

тивам и в отдельных случаях превышало нормативы в 480 раз [1]. 

В целом, микробиологическая оценка качества воды в р. Лугань ха-

рактеризуется нестабильностью состава и свойств воды и в значительной 

степени зависит от водного режима, температуры воздуха и воды, количе-

ства атмосферных осадков, санитарного состояния прибрежных защитных 

полос и водоохранных зон. 

Таким образом, воды р. Лугань формируются за счет сбросов шахт-

ных вод, промышленных предприятий, объектов коммунального хозяйства 

и потому имеют высокую минерализацию и жесткость. Анализ данных ка-

чества воды по гидрохимическим показателям показывает превышение 

нормативов по сухому остатку, ХПК, БПК5, железу общему, меди, марган-

цу, сульфатам, хлоридам и нитратам. Повышенные уровни микробного за-

грязнения по содержанию ЛКП не отвечают санитарно-гигиеническим 

нормативам. Бассейн р. Лугань нуждается в проведении мероприятий по 

охране вод реки от загрязнения. 
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В середине 70-х гг. ХХ в. наблюдалось замедление прироста продукции земле-

делия с орошаемых на местном стоке черноземов правобережья Кубани. Наметилась 

реальная угроза потери черноземами их плодородия. Средние урожаи зерновых не до-

стигали 30 ц/га, а во многих хозяйствах держались на уровне 15-18 ц/га. Рассмотрены 

причины процесса деградации черноземов. 
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In the mid-70s of the twentieth century, there was a slowdown in the increase in agri-

cultural production from the chernozems irrigated on the local runoff on the right bank of the 

Kuban. There is a real threat of loss of fertility by chernozems. Average grain yields did not 

reach 30 c / ha, and in many farms they kept at the level of 15-18 c/ha. The article discusses 

the reasons for the degradation of chernozems. 

 

На Кубани в 80-х гг. прошлого столетия площадь орошаемых земель 

составляла 473 тыс. га, из которых 210 тыс. га были построены для произ-

водства зерна кукурузы, овощей, кормовых и технических культур. На до-

лю крупных оросительных систем приходилось 288 тыс. га, а остальные 

185 тыс. га представляли собой мелкие участки, размещенные по всей тер-

ритории края [1, 3]. 

Орошаемые угодья имели 431 колхоз и совхоз. По данным Крайвод-

хоза, наметилась тенденция повышения урожайности практически всех 

культур, возделываемых на поливе. Урожайность зерновых и зернобобо-

вых культур возросла по сравнению с предшествующим периодом до 45,2 

вместо 38,2 ц/га, зерна кукурузы было получено по 54,7 против 36,4, 

овощных культур 145 против 123, кормовых корнеплодов 595 против 336 

ц/га. Однако возросший уровень урожайности на поливе не удовлетворял 

возрастающих потребностей в сельскохозяйственной продукции [5, 6]. 

Орошаемое земледелие степной зоны края, где было сосредоточено 

основное производство продукции растениеводства, базировалось на мест-

ном стоке степных рек. Поливные площади представляли собой отдельные 

участки площадью 100-300 га, приуроченные к долинам степных рек или 

их склонам. Локальнее орошение в отдельных случаях не дало должного 

экономического эффекта. В значительной мере невысокая урожайность 

орошаемых культур объясняется неудовлетворительным техническим и 

мелиоративным состоянием части улучшенных земель. Около 80 тыс. га 

поливаются передвижным ирригационным оборудованием с применением 

переносных разборных трубопроводов [9]. 

В ряде районов степной зоны о края вода в источниках орошения име-

ла повышенную минерализацию. Кроме того, имелись недостатки в водохо-

зяйственном строительстве, эксплуатации мелиоративных систем, техноло-

гии возделывания сельскохозяйственных культур и режимах орошения [8]. 

Обширные исследования многих научных, проектных организаций и 

вузов свидетельствуют о том, что эффективность орошения черноземов 

проявляется на зерновых культурах только в сильно засушливые годы, а 

постоянно и бесспорно лишь на травах и овощах. Длительное орошение 

черноземов имеет своим результатом следующие неблагоприятные вто-

ричные явления [10-12]. 

1. Разрушается исходная структура чернозема, почвы становятся глы-

бистыми, склонными к коркообразованию и в конечном итоге слитыми. 

2. В значительном числе случаев отмечен локальный или даже реги-

ональный подъем грунтовых вод, появление верховодок, подтапливания 

земель, в т. ч. неорошаемых и несельскохозяйственных. 
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3. Появляется тенденция к вторичному осолонцеванию почвы (что 

особенно тревожно, так как ликвидация этого явления сложна). 

4. Наблюдается вторичное засоление почв. 

5. Отмечено существенное падение гумуса в орошаемых почвах и 

ухудшение его состава. Местами происходит ухудшение газового, окисли-

тельно-восстановительного, биохимического режимов черноземов при 

орошении. 

В результате в орошаемых регионах в среднем от 20 до 30 % поливных 

земель дали пониженные урожаи, а иногда и полностью выпадали из исполь-

зования. В настоящее время достаточно прозрачны причины неблагоприят-

ных последствий оросительной мелиорации на черноземах. Они следующие. 

1. В основу практики и техники орошения черноземов был положен 

опыт орошения пустынь Средней Азии и Закавказья и для условий черно-

земных степей Кубани оказался неприемлемым. 

2. Орошение черноземов вводилось в хозяйствах и на массивах, где 

еще не был изжит низкий уровень агрокультуры (не было научно обосно-

ванных севооборотов, мало удобрялись почвы, эрозия на склонах, сорня-

ки), не были исчерпаны потенциальные возможности богарного (неороша-

емого) земледелия, сорта пшеницы и других растений не приспособлены к 

условиям орошаемого земледелия. 

3. Большие и малые оросительные каналы строились без гидроизо-

ляции, без облицовки, в результате чего потери воды на фильтрацию в 

процессе ее транспортирования достигали 40-60 %. 

4. Поля обычно не выравнивались, и распределение поливной воды 

по площади происходило очень неравномерно. 

5. Орошение сопровождалось избыточным водозабором (работа по-

ливальщиков оплачивалась по числу поливов, в т. ч. и во время дождей). 

6. Отсутствовала контрольно-технологическая служба, которая выда-

вала бы оперативную информацию о состоянии влажности почвы на полях 

орошения. Не было надежных средств измерения объема подаваемой воды [2]. 

7. Дренаж на орошаемых черноземах не строился, в связи с чем 

быстро происходил подъем грунтовых вод с 8-10 м к поверхности, вызы-

вая заболачивание и засоление орошаемых и прилегающих земель. 

8. Не всегда учитывалось качество поливной воды, а черноземы крайне 

чувствительны к нему. Вода артезианских скважин, а иногда и речных водо-

хранилищ на Украине, на Дону, Кубани, в Крыму слабощелочная. Такая вода 

за 2-3 года превращала рыхлый структурный чернозем в бесплодные плотные 

глыбы, пропитанные содой и лишенные нормальной аэрации. 

9. Оросительные нормы завышены в 1,5-2 раза, так как рассчитаны 

на засуху, которая случалась не чаще 2-3 раз в десятилетие. Очень велики 

и рекомендуемые нормы вегетационных поливов [4]. 

Таким образом, недостатки оросительных систем и практики орошения 

суммировались со многими недостатками неорошаемого земледелия на чер-

ноземах. По этим причинам ожидаемый эффект от орошения зерновых полу-

чен не был, так как орошаемое земледелие требует многократного повыше-
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ния уровня агрокультуры, точности информации и тщательности действия. 

Но этого в большинстве хозяйств в рассматриваемый период не было [7]. 

К настоящему времени накоплен большой материал, свидетельству-

ющий о том, что к орошению черноземов надо подходить с большой осто-

рожностью. Поэтому при определении режима орошения сельскохозяй-

ственных культур необходимо следовать природе с тем, чтобы значитель-

но сократить количество искусственно подаваемой воды вегетационными 

и другими видами поливов. 

В заключение можно сделать следующие выводы. 

1. В любой природной зоне, характеризуемой среднемноголетним 

количеством выпадающих естественных осадков, можно выделить годы: 

влажные, средне влажные, средние, средне сухие и сухие. При этом сте-

пень влажности или засушливости применительно к разным зонам будет 

различна. Поэтому решение вопроса об орошении черноземов не должно 

быть однозначным не только к различным природным зонам, но и к годам 

с различной влагообеспеченностью. 

2. В годы влажные (10 % обеспеченности осадками), а также средне-

влажные (30 % обеспеченности осадками) урожаи большинства культур 

оказываются высокими применительно к конкретным природным услови-

ям. В такие годы отпадает надобность в орошении многих культур, исклю-

чение могут составить многолетние травы и овощные культуры. 

3. Природа почти никогда не дает грузных поливных норм в отличие 

от человека, который вызывает ирригационную эрозию почвы. В связи с 

этим необходимо пересмотреть принципы и установившиеся каноны в 

расчете режима орошения культур. 

5. В рассматриваемых условиях природа малыми нормами, но часто 

обеспечивает полив культур, создавая тем самым более благоприятные 

условия микроклимата на полях и способствуя более экономному расходо-

ванию воды на эвапотранспирацию. 
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Показана возможность применения терморасширенного графита для извлечения 

ионов тяжелых металлов (Cu
2+

, Ni
2+

, Fe
2+

) из водной среды в статическом режиме. 

Определены значения максимальной сорбционной емкости для исследуемых ионов. 

The possibility of using the thermally expanded graphite for the extraction of heavy 

metal ions (Cu
2+

, Ni
2+

, Fe
2+

) from an aqueous solutions in a static mode is shown. The values 

of the maximum sorption capacity for the ions under study were determined. 

                                                 
*Исследование выполнено при поддержке РФФИ в рамках научного проекта №19-33-50154. 
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Одними из наиболее опасных загрязнителей водной среды являются 

соединения тяжелых металлов. Огромное количество загрязняющих веществ 

вносится в поверхностные воды со сточными водами предприятий химиче-

ской, металлургической промышленности, предприятий сельского и комму-

нального хозяйства, с поверхностным стоком с прилегающих территорий. 

Среди известных способов очистки сточных и природных вод от ионов тяже-

лых металлов широко применяется сорбционный метод, который является 

быстрым, недорогим и наиболее эффективным. Особый интерес представля-

ет исследование углеродных сорбирующих материалов, таких как терморас-

ширенный графит (ТРГ) [8, 6, 1, 10], обладающий развитой пористой струк-

турой, а также низкой стоимостью и возможностью к регенерации. 

Способ получения сорбента ТРГ, разработанный нами ранее [4, 3, 4], 

заключается в термической обработке соединений соинтеркалирования нит-

рата графита (ССНГ), при котором образуется пористый графитовый матери-

ал с низкой насыпной плотностью и высокой удельной поверхностью. Ранее 

была показана способность применять ТРГ для очистки воды от различных 

экотоксикантов: нефтепродуктов и органических соединений [4, 2, 7]. 

Исследование сорбционных свойств ТРГ проводили относительно ка-

тионов тяжелых металлов: Cu
2+

, Ni
2+

, Fe
2+

. В качестве адсорбтивов использо-

ваны модельные растворы солей CuSO4∙5H2O, NiSO4∙7H2O, FeSO4∙7H2O, диа-

пазон концентраций которых варьировали в пределах 0,008-0,101 г/дм
3
. Ис-

следование проводили в статическом режиме. Остаточное содержание катио-

нов тяжелых металлов контролировали атомно-абсорбционным методом. 

Предельные значения сорбционной емкости катионов Cu
2+

, Ni
2+

, Fe
2+

 состав-

ляют 0,060, 0,050 и 0,033 г/г сорбента соответственно. 

Анализ эффективности адсорбции катионов Cu
2+

, Ni
2+

, Fe
2+

 из их вод-

ных растворов терморасширенным графитом показывает, что эффективность  

снижается при увеличении концентрации раствора (рис. 1). При этом значе-

ния эффективности адсорбции соответствуют литературным значениям [3, 5]. 
  

 

Рис. 1. Зависимость эф-

фективности адсорбции тяжелых 

металлов терморасширенным 

графитом от их исходной кон-

центрации в растворе 

Из полученных результатов следует, что сорбционная емкость ТРГ 

по отношению к катионам тяжелых металлов уменьшается в ряду Cu
2+

– 

Ni
2+

– Fe
2+

,
 
что согласуется

 
с литературными данными [9-11]. 
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Таким образом, в работе показана возможность применения термо-

расширенного графита в качестве сорбента для очистки сточных и природ-

ных вод от ионов тяжелых металлов. 
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МНОГОЛЕТНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ СОСТАВЛЯЮЩИХ ВОДНОГО 

БАЛАНСА ЦИМЛЯНСКОГО ВОДОХРАНИЛИЩА И ИХ ПРИЧИНЫ 

 

В. Ю. Георгиевский, д. геогр. н; Л. П. Алексеев, к. т. н.; 

Е. А. Грек; К. А. Дубровская; Т. Г. Молчанова; Т. В. Фуксова 

ФГБУ "Государственный гидрологический институт", Санкт-Петербург, РФ 
 

Установлены особенности многолетних изменений основных составляющих 

водного баланса водохранилища за 1953-2018 гг., определены их многолетние характе-

ристики. Выявлены климатообусловленные изменения притока. Установлены значи-

тельные положительные невязки водного баланса, наблюдающиеся после 1980 г., и их 

возможные причины.   
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The features of long-term changes in the main components of water balance of the Tsim-

layanskoye Reservoir determined for the period 1953-2018, as well as their long-term characteris-

tics. Climate-related changes in inflow have been identified. Significant positive water balance 

discrepancies were observed after 1980 and their possible causes the determined. 

 

В условиях происходящего потепления произошли определенные 

изменения основных составляющих водного баланса Цимлянского водо-

хранилища. Оценка происходящих изменений составляющих водного ба-

ланса Цимлянского водохранилища выполнена по опубликованным мате-

риалам Цимлянской ГМО за 1953-2018 гг. [1, 2] 

В водном балансе Цимлянского водохранилища основными состав-

ляющими являются речной приток, осадки, сток через гидроузел (ГУ) и 

испарение.  Остальные составляющие не играют значительной роли в вод-

ном балансе водохранилища. 

Приходная часть водного баланса определяется, в основном, поступ-

лением речного стока. В среднем за период эксплуатации в водохранилище 

поступало 19410 млн м
3
/год. При этом объем речного стока был равен 

18198 млн м
3
/год, что составляет 93,8 % от приходной составляющей вод-

ного баланса, объем осадков равен 1076 млн м
3
/год (5,5 %), а сбросы гид-

ротехнических сооружений и предприятий – 136 млн м
3
/год (0,7 %). Мак-

симальное за рассматриваемый период поступление воды в водохранили-

ще наблюдалось в 1979 г. и составило 32644 млн м
3
/год, объем притока 

речных вод был равен 31280 млн м
3
/год (95,8 %), а объем осадков составил 

1140 млн м
3
/год (3,5 %). В экстремально маловодном 1972 г. приходная часть 

была равна 8595 млн м
3
/год, в т. ч. приток рек 7918 млн м

3
/год (92,1 %) и 

осадки 537 млн м
3
/год (6,2 %). 

Основной расходной составляющей является сток воды через плоти-

ну ГЭС, включающий сток воды через турбины, водосбросные сооружения 

плотины, а также расход воды на шлюзование. Средний многолетний объ-

ем стока, поступившего в нижний бьеф водохранилища равен 18563 млн 

м
3
/год, что составляет 72 % от общей расходной составляющей водного 

баланса водохранилища. Его максимальная величина отмечалась в 1979 г. 

(26119 млн м
3
/год), а минимальная – в 2005 г. (626 млн м

3
/год).  

Второй по величине расходной составляющей является испарение с 

водной поверхности, средний многолетний объем которого составил 2157 

млн м
3
/год (12 %). Забор воды из водохранилища на хозяйственные нужды, 

включая поступление в Донской магистральный канал (ДМК) в первые го-

ды его работы не превышал 300-500 млн м
3
/год, достигнув в 1980-е годы 

3200-3500 млн м
3
/год. В последующие годы произошло снижение водоза-

бора, особенно на нужды орошения, до 1500-2000 млн м
3
/год. 

Потери воды из водохранилища на фильтрацию определены в сред-

нем за 1953-2018 гг. равными 853 млн м
3
/год с колебаниями от 400 до 1010 

млн м
3
/год. 

На рис. 1 приведены графики, характеризующие многолетнее изме-
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нение годовых объемов суммарного поступления воды в Цимлянское во-

дохранилище и ее расходования, а также изменения запасов воды за кален-

дарный год (аккумуляция). 
  

 

Рис. 1. Годовые объемы 

приходной и расходной со-

ставляющих водного балан-

са, изменения запасов воды 

(аккумуляции) в период 

1953-2018 гг. 

  

В многолетних колебаниях приходной и расходной составляющих ста-

тистически значимых линейных трендов не выявлено. Также отсутствует 

значимый тренд в многолетних колебаниях полезного притока (сумма речно-

го притока и осадков за вычетом испарения) к водохранилищу (рис. 2). 
  

 

Рис. 2. Многолетние 

колебания полезного при-

тока к Цимлянскому водо-

хранилищу в период 1953-

2018 гг., красной линией обо-

значено среднее значение 

  

Многолетние колебания годового суммарного притока речных вод в 

водохранилище характеризуются последовательной сменой многоводных и 

маловодных фаз различной продолжительности и интенсивности при отсут-

ствии значимого линейного тренда за весь период и нарушения однородно-

сти ряда. Вместе с тем во внутригодовом распределении суммарного притока 

рек выявлены существенные климатообусловленные изменения. Так, за весь 

рассматриваемый период значимый положительный тренд речного притока 

выявлен для всех меженных месяцев (с июня по январь), а в период весенне-

го половодья (апреля – май) отмечается отрицательный значимый тренд.  

Значимый положительный тренд месячных сумм осадков наблюда-

ется с декабря по март, в остальные месяцы отмечаются разнонаправлен-

ные незначимые тренды. В результате увеличивается вклад  зимних осад-

ков в их годовое значение. В последние десятилетия наблюдается значи-

тельное увеличение испарения с водной поверхности в весенние месяцы, 
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что явилось основной причиной роста годового испарения.  

Объективным количественным показателем точности (погрешности) 

расчета водного баланса являются его невязки. На основании анализа их из-

менения за 1953-2018 гг. выделяются отдельные многолетние периоды с су-

щественно различными характеристиками невязок баланса. В 1953-1980 гг. 

годовая невязка была незначительна с преобладанием отрицательных зна-

чений, указывающих на превышение расходной составляющей водного ба-

ланса. Средняя за этот период невязка составила 0,8 % от объема стока, по-

ступающего в нижний бьеф водохранилища. Период с 1981 по 2003 гг. ха-

рактеризуется систематическими положительными невязками, среднее зна-

чение которых составило 811 млн м
3
/год (6 %). С 2004 г. по 2018 гг. отмеча-

ется значительное увеличение систематических положительных невязок 

водного баланса. Их средняя величина за этот период достигла 2046 млн 

м
3
/год или 16 % от стока, поступившего в нижний бьеф водохранилища.  

В таблице приведены данные по годовому водному балансу водо-

хранилища за отдельные многолетние периоды, а также, в целом, за весь 

период его функционирования. 
Таблица  

Водный баланс Цимлянского водохранилища  

за многолетние периоды времени (млн м
3
/год) 

 

Период 
Суммарный 

приход 

Суммарный 

расход 
Аккумуляция 

Невязка 

средняя суммарная 

1953-1980 19523 19236 380 –118 –3310 

1981-2003 19151 18360 –28   811 18655 

2004-2018 19597 17618 –57   2046 30689 

1953-2018 19410 18563 139   697 46034 

 

Очевидно, что водный баланс водохранилища с 1981 по 2018 гг. 

определен с большой систематической погрешностью. Количественная 

оценка превышения поступления воды над расходованием  выражена сум-

марной невязкой 49344 млн м
3
. Данные по невязкам указывают на суще-

ствование явного источника значительных систематических положитель-

ных невязок (погрешностей) расчета водного баланса водохранилища. 

Оценка точности составления водного баланса водохранилища вы-

полнена по методу, используемому при оценке невязок русловых водных 

балансов [3]. Результирующая погрешность расчета водного баланса опре-

деляется методом оценки совокупности погрешностей расчета его элемен-

тов σ0, вычисляемая как корень квадратный из суммы квадратов средних 

квадратических погрешностей определения всех составляющих уравнения 

водного баланса. Результаты расчета водного баланса можно считать 

надежными, если абсолютная величина невязки баланса значимо отличает-

ся от предельной погрешности его определения.  

Для элементов водного баланса Цимлянского водохранилища приня-
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ты следующие значения относительных случайных погрешностей их опре-

деления: приток по р. Дон – 5 %, боковая приточность – 10 %, сбросы гид-

ротехнических сооружений и предприятий – 8 %, осадки – 10 %, испарения 

– 15 %, сток через турбины ГЭС, водосливы и шлюзы – 5 %, фильтрация в 

нижний бьеф – 30 %, аккумуляция – 10 %. В результате выполненных рас-

четов оказалось, что в период 2004-2018 гг. в отдельные годы невязка пре-

вышает удвоенную среднеквадратическую погрешность ее определения, 

что свидетельствует о неудовлетворительной точности расчета баланса. 

Анализ зависимости невязки от основных составляющих водного баланса 

водохранилища за период 1981-2018 гг. показал, что коэффициенты корре-

ляции невязок с основным притоком к водохранилищу и стоком из него 

составляет соответственно 0,76 и 0,62. Таким образом, наиболее вероят-

ными источниками значительных невязок могут являться погрешности 

учета притока речных вод в водохранилище и стока из него.  

Очевидна необходимость проведения комплекса научно-методиче-

ских и гидрометрических работ с целью устранения значительных поло-

жительных невязок водного баланса водохранилища. Прежде всего, требу-

ется выполнить контрольные измерения расходов воды и метрологические 

исследования на входных створах Цимлянского водохранилища для оцен-

ки точности и усовершенствования методики учета притока воды в водо-

хранилище, а также провести натурные исследования учета стока, посту-

пающего в нижний бьеф Цимлянского ГУ. 

Таким образом, современные оценки составляющих водного баланса 

являются объективной информационной основой для оптимизации исполь-

зования водных ресурсов Цимлянского водохранилища.  

Выявленные в результате выполненных исследований систематические 

положительные невязки водного баланса в последние десятилетия указывают 

на наличие значительных погрешностей в учете основной приходной (речной 

приток) и расходной (сток в нижний бьеф ГЭС) его составляющих.    

Представляется необходимым проведение специальных научно-ме-

тодических и гидрометрических работ по усовершенствованию и разра-

ботке новых методов оценки приходной и расходной составляющих вод-

ного баланса. 
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УДК 556.532; 556.512 

ЛАНДШАФТНО-ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ ИЗМЕНЕНИЯ  

В БАССЕЙНЕ ДОНА И ИХ ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПОСЛЕДСТВИЯ
*
 

 

С. В. Долгов, к. г. н.; Н. И. Коронкевич, д. г. н. 

ФГБНУ "Институт географии Российской академии наук", Москва, РФ 

 
Определены современные изменения ландшафтной структуры донского бассей-

на и климатических условий формирования стока. Дана оценка изменениям речного 

стока, его поверхностной и подземной составляющих, весеннего поверхностного скло-

нового стока и инфильтрации. Выявлены гидроэкологические последствия произошед-

ших изменений.  

Modern changes in the landscape structure of the don basin and climatic conditions of 

runoff formation are determined. Changes in river runoff, its surface and underground com-

ponents, spring surface slope runoff, and infiltration are evaluated. The hydroecological 

consequences of the changes were revealed. 

 

Статья посвящена оценке совместного воздействия современной 

ландшафтной структуры и изменений климата на сток и водный баланс в 

бассейне Дона, а также выявлению их гидроэкологических последствий. 

Исследования выполнены на основе географо-гидрологического 

подхода и представления о гидрологической ярусности равнинной терри-

тории [3]. Для анализа процессов формирования стока на речных водосбо-

рах применен воднобалансовый подход на основе обобщения данных вод-

нобалансовых станций (путем их привязки к зональному речному стоку за 

период половодья) [4]. Это позволило определить зональные значения ве-

сеннего поверхностного склонового стока за исходный для расчетов пери-

од исчисления нормы стока по К. П. Воскресенскому [2].  

Оценка гидрологических характеристик бассейна Дона в целом вы-

полнена путем обобщения расчетов для каждой его административной 

единицы с учетом ее участия в формировании стока Дона. Для украинской 

части бассейна Дона размеры ландшафтных выделов приняты по аналогии 

с соседними российскими областями. 

В расчетах весеннего поверхностного склонового стока учитывалась 

наиболее контрастные по условиям его формирования ландшафтные выде-

лы: гидрографическая сеть (участки, расположенные ниже бровок речных 

долин, оврагов, балок, лощин); склоны (общая площадь за вычетом площа-

ди, занятой гидрографической сетью); лес (половина его площади отнесена 

к склонам, половина – к площади, занимаемой гидрографической сетью); 

поля под зябью и черным паром; нераспахиваемые угодья с уплотненной к 

весне почвой (озимые, многолетние травы, залежи, пастбища); урбанизи-

рованные территории (населенные пункты и дорожная сеть).  
                                                 

*Статья подготовлена при финансовой поддержке проектов РФФИ № 18-05-00479 

(оценка изменений ландшафтной структуры, расчет стока весеннего половодья), № 18-05-00476 

(оценка изменений климата и инфильтрации), РНФ № 20-17-00209 (оценка изменений водного 

баланса и экологических последствий). 
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В качестве исходной информации использовались данные Волго-

градского, Новосильского и Поволжского стационаров ФНЦ Агроэкологии 

РАН [1, 5], Нижнедевицкой воднобалансовой станции, результаты наблю-

дений Росгидромета за стоком, осадками и температурой воздуха. 

Для бассейна Дона характерны существенные ландшафтные измене-

ния, выразившиеся главным образом в изменении площадей под зябью, ве-

сенний поверхностный сток с которой значительно меньше (в 1,5 и более 

раз в лесостепной зоне и до 4-5 раз в степной зоне), чем с нераспаханных к 

началу половодья полей.  

Если до Великой Отечественной войны площадь зяби в бассейне До-

на была ≤ 25 %, то в 1960-1970 гг. осенью распахивалось до 50 % всей его 

площади, что стало основным фактором уменьшения весеннего поверх-

ностного склонового стока (рис. 1). По сравнению с периодом исчисления 

нормы стока он снизился в северной части лесостепи на > 20 %, в централь-

ной лесостепи – в 1,5 раза, а в степной зоне ~в 6 раз. Это привело и к 

уменьшению речного стока Дона на > 10 % [6]. Затем площадь зяби сокра-

тилась и составила за период 1978-2013 гг. в среднем 36,5 % (на 5 % мень-

ше площади угодий с уплотненной почвой к началу половодья), а в самые 

последние годы – 25-28 %. 
  

 

Рис. 1. Поверхностный 

склоновый сток с сельскохо-

зяйственных угодий в раз-

ные периоды в южной части 

Русской равнины (с учетом 

структуры угодий и механи-

ческого состава почв).  – 

северная лесостепь;  – 

центральная и южная лесо-

степь;  – степная зона 

  

В последние десятилетия увеличилась площадь урбанизированных 

территорий и достигла 3,6 %, что даже несколько больше площади обле-

сенных участков (3,1 %), поверхностный сток с которых близок к нулю. 

Неизменной во времени остается площадь гидрографической сети, зани-

мающая 16 % от площади бассейна Дона. 

Главным фактором значительного снижения поверхностного склоново-

го стока после 1970 гг. стал рост температуры воздуха в холодный период го-

да, приведший к уменьшению глубины промерзания почвы, учащению отте-

пелей. За последнее десятилетие увеличение температуры стало еще более 

заметным, особенно в теплый период. Хотя рост температуры  в холодный 

период продолжился (по данным метеостанции Каменная степь на 3 °С), но 
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весьма существенно возросла температура (на 2,2 °С) и в теплый период. 

В отличие от температуры воздуха, количество осадков в бассейне 

Дона изменилось не столь существенно. По сравнению с нормой, исчисля-

емой по данным наблюдений до 1981 г., годовые суммы осадков немного 

увеличились (в среднем на 3,6 %).  

Влияние современных изменений климата (с 1981 г.)  на поверхност-

ный склоновый сток и инфильтрацию в почву разнонаправленное. Произо-

шло резкое снижение весной поверхностного склонового стока (40-74 % на 

уплотненной пашне и 33-83 % на зяби) и усиление инфильтрации (соответ-

ственно 24-32 % и 22-41 %, за исключением засушливой степи со светло-

каштановыми почвами, где она уменьшилась). 

Расчеты показали, что изменения климата и сельскохозяйственной дея-

тельности на современном этапе также разнонаправлено действуют на по-

верхностный склоновый сток. Климатический фактор оказывает в несколько 

раз большее влияние, уменьшая сток. Его вклад в современное общее изме-

нение стока составляет 75-85 %, а вклад антропогенного фактора (главным 

образом сокращение площади зяблевой пахоты) составляет 15-25 %. 

В таблице для ландшафтных выделов административных единиц 

донского бассейна приведены величины современного склонового стока в 

половодье. 

Таблица 

Ландшафтная структура поверхностного стока (1978-2013 гг.), мм 

 

Административная единица 

Урбанизи-

рованные 

территории 

Лес Зябь 

Нераспахи-

ваемые к 

весне поля 

Всего 

Тульская обл. 5,2 0 4,4 10,5 20,1 

Орловская обл. 4,2 0 3,2   7,1 14,5 

Рязанская обл. 3,6 0 4,8 10,2 18,6 

Тамбовская обл. 3,4 0 3,4   7,9 14,7 

Липецкая обл. 4,2 0 3,6   5,7 13,6 

Воронежская обл. 4,1 0 2,9   6,4 13,4 

Курская обл. 4,2 0 1,8   4,0 10,0 

Белгородская обл. 4,1 0 1,3   2,4   7,8 

Пензенская обл. 3,8 0 3,9 10,0 17,7 

Саратовская обл. 1,8 0 2,5   8,4 12,7 

Волгоградская обл. 1,7 0 0,3   1,8   3,8 

Республика Калмыкия 1,2 0 0 0   1,2 

Ростовская обл. 2,3 0 0,3   2,0   4,7 

Ставропольский край 2,3 0 1,7   7,6 11,5 

Краснодарский край 2,3 0 0,4   1,5   4,2 

Российская часть бассейна Дона 2,5 0 1,8   4,5   8,8 

Украинская часть бассейна Дона 3,5 0 0,6   3,1   7,2 

Всего бассейн Дона 2,5 0 1,7   4,4   8,6 



511 
 

Наиболее детально современные изменения стока определены для р. 

Девицы, водосбор которой репрезентативен для большей части донского бас-

сейна. За последние десятилетия (1998-2017 гг.) по сравнению с нормой 

(1945-1960 гг.) вследствие изменившихся климатических условий характер-

ной особенностью формирования годового стока р. Девицы стало значитель-

ное (на 75 %) сокращение поверхностной составляющей стока и увеличение 

(на 30 %) подземной составляющей. Годовая величина стока существенно 

уменьшилась (на 35 %). Анализ многолетних колебаний месячного мини-

мального стока показал, что в самые последние годы (2008-2017 гг.) наблю-

дается уменьшение подземного стока как в холодный (ноябрь – март), так 

и в теплый (апрель – октябрь) периоды. Сокращение подземной составля-

ющей стока прослеживается также на реках Среднего Дона: р. Чир у ст. 

Обливской (8470 км
2
) и р. Иловля у с. Боровки (8730 км

2
). 

Изменения климата и антропогенной нагрузки привели как к пози-

тивным, так и к негативным изменениям гидроэкологической ситуации в 

бассейне Дона. К позитивным тенденциям относятся: увеличение инфиль-

трации талых вод, что способствовало росту урожайности сельскохозяй-

ственных культур; снижение неравномерности внутригодового распреде-

ления речного стока и вероятности формирования экстремально высоких 

наводнений; снижение интенсивности эрозионной деятельности поверх-

ностного склонового стока; сокращение количества загрязняющих ве-

ществ, поступающих в реки с их водосборов в период половодья. 

Лимитирующим фактором использования водных ресурсов донского 

бассейна во многих случаях является не только небольшое их количество, 

но и невысокое качество. Негативной гидроэкологической ситуации в зна-

чительной мере способствовало усиление с начала 2000-х гг. отдельных 

видов антропогенной нагрузки, в т. ч. вследствие роста посевной площади 

и количества вносимых удобрений, урбанизированных территорий, разви-

тия дорожно-транспортной сети и др. Весьма существенное негативное 

влияние оказывает также субъективный антропогенный фактор – недоста-

точно эффективная работа природо- и водоохранных органов, особенно в 

отношении предотвращения загрязнений прибрежных участков многих рек 

(в т. ч. в пределах водоохранных зон) различными производственными и 

бытовыми отходами, мусором и т. д. Практически отсутствует экологиче-

ский контроль над сельскохозяйственной деятельностью в многочисленных 

личных подсобных хозяйствах, находящихся вблизи от рек на площади 

гидрографической сети, роль которой в формировании водных ресурсов в 

последние годы существенно усилилась. Остается не контролируемым 

природоохранными органами диффузное (рассредоточенное, площадное) 

загрязнение рек и водоемов, формирующееся на их водосборах. 
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УДК 630.116 

ОБЕСПЕЧЕННОСТЬ ОСАДКАМИ ТЕРРИТОРИИ  

ЛЕСНОЙ ОПЫТНОЙ ДАЧИ ТИМИРЯЗЕВСКОЙ АКАДЕМИИ 

 

Н. Н. Дубенок, акад. РАН, д. с.-х. н., проф.; А. В. Лебедев 

Российский государственный аграрный университет –  

МСХА им. К. А. Тимирязева, Москва, РФ 

 
Статья посвящена изучению гидрологических характеристик территории Лесной 

опытной дачи РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева и обобщению имеющихся данных 

многолетних наблюдений. Получены кривые обеспеченности осадками территории 

Лесной опытной дачи и северной части г. Москвы. 

The article is devoted to the study of the hydrological characteristics of the territory of 

the Forest experimental district of the Russian State Agrarian University – Moscow Timirya-

zev Agricultural Academy and generalization of long-term observation data. The curves of 

precipitation coverage of the territory of the Forest experimental district and the northern part 

of Moscow were obtained. 

 

Лесная опытная дача (ЛОД) расположена в северо-западной части го-

рода Москвы и составляет юго-западную часть земплепользования Россий-

ского государственного аграрного университета – МСХА им. К. А. Тимиря-

зева. Согласно лесорастительному районированию территория относится к 

южной подзоне смешанных хвойно-широколиственных лесов [1, 4]. 

Первые гидрологические исследования на ЛОД относятся к концу 

XIX в., когда В. И. Советовым был определен расход воды в истоке реки Жа-

бенки. Первые стационарные гидрологические исследования на ЛОД были 

организованы Н. С. Нестеровым, под руководством которого велись наблюде-

ния за стоком воды в малом лесопокрытом бассейне в истоке реки Жабенки, 

за уровнем грунтовых вод, за распределением осадков в лесном пологе [2, 5]. 

Данные об осадках за 1881-2017 гг. предоставлены Метеорологиче-

ской обсерваторией имени В. А. Михельсона РГАУ-МСХА им. К. А. Ти-

мирязева [3]. Построение эмпирических кривых обеспеченности выполне-
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но по стандартной методике [2]. Перед нанесением на координатную сетку 

значения наблюдений ранжировались по убыванию и для каждого наблю-

дения рассчитывается значение вероятности по формуле: 

  
   (     )

(     )
  

где   – вероятность, %;   – порядковый номер наблюдения;   – количе-

ство наблюдения в ряду. 

По данным Метеорологической обсерватории им. В. А. Михельсона 

РГАУ-МСХА им. К. А. Тимирязева, расположенной в непосредственной 

близости от ЛОД, за рассматриваемый промежуток времени с 1881 г. по 

2016 г. произошло заметное увеличение годовой суммы осадков (рис. 1). 

Линейный тренд выражается следующим регрессионным уравнением (R
2
 = 

0,136; F = 21,07 при p – value = 1,00 × 10
–5

): 

y = 1,05073t – 1395,88771, 

где   – годовая сумма осадков, мм;   – год. 
  

 

Рис. 1. Временной 

ряд годовой суммы осад-

ков с 1881 г. по 2016 г. 

(черная линия – эмпири-

ческие значения, серая 

линия – скользящая сред-

няя с шириной окна 5 лет, 

пунктирная линия – ли-

нейный тренд) 

  

Согласно линейному тренду в 1881 г. выпало 580 мм осадков, а в 2016 

г. – 722 мм. Увеличение за 135 лет составило 142 мм или 24,5 %. По графику 

скользящей средней годовой суммы осадков отчетливо заметно, что наиболее 

существенное увеличение количества выпавших осадков наблюдается с 

1938 г. по 1994 г. В этом промежутке можно выделить два цикла. Первый – с 

1938 г. (560 мм) по 1962 г.(615 мм) с максимумом в 1951 г. (715 мм), второй – 

с 1962 г. (615 мм) по 1994 г. (645 мм) с максимумом в 1991 г. (775 мм).  

Уравнение кривой обеспеченности осадками для территории ЛОД и 

северной части города Москвы имеет следующий вид (R
2
 = 0,997): 

     (     ( 
          

 
))
         

  

где Р – вероятность, %; k – годовое количество осадков, мм. 

На рис. 2 показано соответствие фактических данных (черные точки) 

расчетным (серая линия). По кривой обеспеченности были найдены значения 
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повторяемости годового  количества атмосферных осадков: при Р = 25 % 

(720 мм – умеренно обеспеченный год) и Р = 75 % (575 мм – умеренно 

обеспеченный год) повторяемость составляет 1 раз в 4 года, при Р = 50 % 

(650 мм – год средней обеспеченности) 1 раз в 2 года. 
  

 

Рис. 2. Кривая 

обеспеченности осад-

ками 

  

Таким образом, по результатам многолетних наблюдений были по-

лучены кривые обеспеченности осадками территории Лесной опытной да-

чи и северной части города Москвы. Выявлены значения годовой суммы 

атмосферных осадков, соответствующие средней, высокой и низкой обес-

печенности. 
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хозяйства и океанографии "Азовский НИИ рыбного хозяйства",  

Ростов-на-Дону, РФ 

 
Рассмотрены последствия климатического и антропогенного сокращения стока 

р. Дон, повышения температуры воздуха и воды в бассейне Азовского моря, солености 

Азовского моря и сокращения опресненных зон. 

The consequences of climate and anthropogenic reduction of river runoff are consid-

ered. Don, increase in air and water temperature in the Azov Sea basin, salinity of the Sea of 

Azov and reduction of desalinated zones.  
 

Отмечаемое в современный период резкое сокращение уловов цен-

ных промысловых проходных и полупроходных рыб (осетровые, сельде-

вые, лещ, судак, сазан, тарань, чехонь, рыбец, шемая и др.) в бассейне р. 

Дон и в Азовском море (некогда славящегося самой высокой рыбопродук-

тивностью в мире) являются свидетельством серьезных нарушений и сбоев 

в указанных экосистемах, связанных с антропогенной деятельностью в 

бассейнах, недостаточной эффективностью искусственного воспроизвод-

ства, различием подходов Украины и России к вопросам рыболовства, дей-

ствием три-Н-фактора, а также развитием современной климатической 

тенденции, определившей рост температур и длительный период малово-

дья на Дону, отсутствие регулярных эколого-рыбохозяйственных попус-

ков, лимитирующих естественное воспроизводство рыбных запасов.  

К основным климатическим тенденциям, характерным для бассейна 

Азовского моря, относятся потепление воздушной и водной среды, а также 

снижение объемов материкового стока, особенно стока р. Дон. Например, 

рост теплонакопления в Таганрогском заливе на временном отрезке 2015-

2019 гг. составил 1,17, а для всего Азовского моря – 0,98 °С/год.  

Главными антропогенными факторами, определившими существен-

ное снижение объемов и внутригодового распределения стока р. Дон, яв-

ляются: аккумуляция весеннего стока Цимлянским водохранилищем; без-

возвратное изъятие стока на сельскохозяйственное, промышленное, ком-

мунальное водоснабжение; потери стока на заполнение мертвых объемов 

вновь создаваемых водохранилищ; потери воды на испарение с поверхно-

сти искусственно созданных водоемов; агротехнические, лесомелиоратив-

ные преобразования поверхности водосборов, изменившие генезис форми-

рования донского стока; необходимость осуществления попусков в период 



516 
 

навигации (до 7,4 км
3
) для обеспечения судоходных глубин. Наибольшему 

сокращению подвергся сток весеннего периода, имеющий чрезвычайно 

важное значение для естественного воспроизводства рыбных запасов. Из-

менения, внесенные регулирующим влиянием Цимлянского гидроузла, 

выразились в срезке или полной аккумуляции весеннего половодья, а так-

же устойчивом увеличении расходов и уровней в меженный период. Отно-

сительная роль весеннего половодья в годовом стоке реки Дон в створе 

станицы Раздорской в среднем за период зарегулирования сократилась с 68 

до 35. В то же время почти вдвое возрос сток в период осенне-зимней ме-

жени.  Снижение объемов среднемноголетнего значения годового стока в 

период зарегулирования составляет около 7 км
3
. Очевидно, что разность 

среднемноголетних величин годового стока условно-естественного (27,53 

км
3
) и зарегулированного (20,73 км

3
) периодов характеризует среднюю ве-

личину объемов безвозвратного водопотребления за период после созда-

ния Цимлянского гидроузла [1].  

Следует отметить, что в последние годы возросла роль климатиче-

ских преобразований стока, коснувшаяся всего бассейна р. Дон. Об этом 

свидетельствуют факты увеличение стока зимнего и летнего периодов и 

снижение стока весеннего половодья, наблюдающиеся во входном в Цим-

лянское водохранилище створе гидрологического поста р. Дон – ст-ца Но-

вогригорьевская на гидрографах последних семи десятилетий, т. е, начиная 

с периода 1951-1960 гг. Причиной перераспределения стока р. Дон в дан-

ном случае послужила "нестандартная" климатическая обстановка, выра-

зившаяся в росте годовой, и особенно зимней температур воздуха. В изме-

нении стока р. Дон – ст-ца Раздорская за период 1912-2018 гг. (рис. 1) 

наблюдается отрицательный тренд водности реки. Согласно уравнению 

тренда, снижение годового стока составляет примерно 0,1 км
3
 в год. Ана-

логичная тенденция (0,07 км
3
/год) отмечена и в изменении годового стока 

р. Дон в условиях зарегулированного режима (1952-2019 гг.).  
  

 

Рис. 1. Изменение 

годового стока и раз-

ностная интегральная 

кривая модульных коэф-

фициентов годового сто-

ка р. Дон – ст-ца Раздор-

ская, 1952-2019 гг. 

  

В соответствии с разностной интегральной кривой (см. рис. 1) в фор-

мировании годового стока р. Дон в створе станицы Раздорской за период 

1952-2019 гг. отмечалось два крупных маловодных цикла: 1971-1976 гг. про-

должительностью 6 лет и четырнадцатилетний современный маловодный 

цикл за период 2006-2019 гг. При этом недополученный Азовским морем 
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сток р. Дон в первом случае был связан с антропогенными факторами и со-

ставлял около 40, а во втором случае приближался к 60 км
3
 и в наибольшей 

степени предопределялся климатическими тенденциями (таблица).  
Таблица 

Водность р. Дон – ст-ца Раздорская в периоды маловодных циклов 

 

Годы 
Длитель-

ность, лет 

Среднегодовой объ-

ем стока за мало-

водный период, км
3
 

Отклонение от 

среднегодового 

притока, км
3
 

Недополученный 

сток за маловодный 

период, км
3
 

1971-

1976 
  6 13,85 6,52 39,12 

2006-

2019 
14 16,15 4,22 59,08 

 

В результате затянувшегося маловодья в колебаниях донского стока и 

снижения объемов его поступления в Азовское море наблюдается дальней-

ший рост солености Азовского моря, отмечаемый с 2007 г. Среднегодовое 

значение солености, повышаясь с 9,29 ‰ в 2006 г., достигло в 2019 г. значе-

ний: 13,94 ‰ для всего моря, 14,27 ‰ – для собственно моря и 10,08 ‰ – для 

Таганрогского залива. Среднегодовые показатели солености собственно моря 

и всего моря в 2019 г. являются рекордными за период наблюдения 1960-

2019 гг. (рис. 2). При этом темпы роста солености в 2007-2019 гг., составляя 

около 0,5 промилле в год, вдвое превышают скорости повышения солености 

(0,25 промилле в год) в предшествующий маловодный цикл 1966-1976 гг. 
  

 

Рис. 2. Изменение 

объемов материкового 

стока и среднегодовой 

солености Азовского мо-

ря, 1960-2019 гг. 

  

В пространственном распределении солености в 2019 г. большая 

часть акватории собственно Азовского моря имела соленость, близкую к 

14 промилле (рис. 3). Абсолютный максимум солености, составивший 

15,83 ‰, был зафиксирован в октябре в районе Керченского предпроливья. 

Вместе с этим отмечалось закономерное сокращение опресненных зон в 

градациях оптимальной солености для жизнедеятельности молоди и взрос-

лых рыб: 4, 7 и 11 ‰. Их размеры в Таганрогском заливе соответственно 

оценивались значениями: 0,89; 1,75 и 3,11 тыс. км
2
. В период распреснения 

моря в 2006 г. аналогичные  ареалы  соответственно составляли 2,13; 4,77 и  
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Рис. 3.  Простран-

ственное распределение 

солености Азовского мо-

ря в 2019 г. 

  

37,8 тыс. км
2
, т. е. были в 3-10 раз выше современных значений. Сообразно 

этим значениям сократились не только ареалы обитания и нагула ценных 

видов рыб, но и приемные емкости Таганрогского залива, имеющие важное 

значение для выпуска молоди.  

Одной из основных особенностей гидрологического режима Азовского 

моря в 2020 г. является формирование крайне низких объемов стока рек Дона 

и Кубани, фазы катастрофического маловодья на которых совпали вслед-

ствие неблагоприятных условий зимнего периода (малоснежная теплая зима, 

незначительное промерзание почвенного покрова в бассейне Дона, таяние 

ледников и снежников на месяц раньше обычного в бассейне Кубани). В ре-

зультате за период с января по август 2020 г. со стоком р. Дон в море посту-

пило 6,62 км
3
, а р. Кубань – 5,82 км

3
, что соответственно на 8 и 4 км

3 
ниже 

среднемноголетних величин стока за период зарегулированного режима. 

По данным экспедиционных исследований, проведенных в 2020 г., 

следствием дальнейшего снижения объемов материкового стока является 

тенденция беспрецедентного повышения солености моря, значениями ко-

торой в летний период установлены новые рекорды, не имеющие аналогов 

за период летних экспедиционных исследований с 1960 по 2019 гг. Абсо-

лютным максимумом летнего периода 2020 г. стали значения солености, 

отмеченные в августе: Таганрогский залив – 11,63, собственно море – 

15,14 и все море – 14,86 ‰. При формировании опресненных зон в Таган-

рогском заливе в условиях крайне низкой водности р. Дон весной 2020 г. 

ареал солености до 4 ‰ в период проведения исследований не обнаружен. 

Зона с соленостью ниже 7 ‰, размерами менее 1 тыс. км
2
, сформировалась 

только в восточной части залива (рисунок 4А) и по площадным характери-

стикам оказалась в 2-3 раза меньше аналогичных ареалов двух предше-

ствующих лет и среднего значения периода 1960-2017 гг. Существенно со-

кратились (в 1,5-2 раза) и ареалы с соленостью ниже 9 и 10 ‰. В 2020 г. 

сложная водохозяйственная обстановка сложилась в Азовских лиманах 

Краснодарского края, а также на устьевом взморье р. Кубани, традиционно 

считающемся адаптационной зоной для скатывающейся молоди ценных 

промысловых рыб из лиманов в море. В летний период 2020 г. в Темрюк-

ском заливе вблизи гирловых пространств соленость воды превышала оп-

тимальные значения (4 ‰) для скатывающейся из лиманов молоди рыб. 
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Опресненные зоны на устьевом взморье р.  Кубани формировались мизер-

ными площадями только в районе впадения в Азовское море р. Кубани и ее 

рукава Протока (рис. 4Б). 
  
                  

                    А                                                 Б   

 

Рис. 4. Формиро-

вание опресненных зон в 

Таганрогском и Темрюк-

ском заливах Азовского 

моря в 2020 г. (Соле-

ность на поверхностных 

горизонтах, ‰) 

  

Таким образом, в условиях потепления климата и снижения объемов 

материкового стока в Азовском море отмечается тенденция беспрецедент-

ного повышения солености воды, значениями которой, начиная с 2019 г. 

ежегодно устанавливаются новые рекорды как в среднегодовых (средне-

взвешенных) показателях, так и по отдельным районам моря. Дальнейшим 

ростом солености обусловлено появление черноморских вселенцев в Азов-

ском море, кардинальное ухудшение условий среды обитания на устьевом 

взморье Кубани и Таганрогском заливе (в связи с сокращением опреснен-

ных зон), в Азовских лиманах Краснодарского края (из-за снижения уров-

ней, уменьшения поступления кубанского стока и возросшего притока 

морской воды через гирла). Основным фактором, лимитирующим рыбное 

хозяйство на Нижнем Дону, является отсутствие весенних эколого-рыбо-

хозяйственных попусков для обводнения нерестилищ и естественного вос-

производства ценных промысловых видов рыб. 
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НА ПЕРСПЕКТИВУ 2030 г. 
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рыбного хозяйства и океанографии "Азовский НИИ рыбного хозяйства",  

Ростов-на-Дону, РФ 

 
Рассмотрены возможные климатические изменения и их последствия для экоси-

стем Нижнего Дона и Азовского моря. Выполнена экспертная оценка возможного из-

менения годового стока р Дон и среднегодовой солености Азовского моря. 
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Possible climate changes and their consequences for the ecosystems of the Lower Don 

and the Sea of Azov are considered. An expert assessment of possible changes in the annual 

runoff of the Don river and the average annual salinity of the Sea of Azov was performed. 

 

Проблема изменения климата, относящаяся к одним из значительных 

рисков развития мировой и региональной экономик, обладает высокой ве-

роятностью реализации крупномасштабных негативных последствий. 

Экспертная оценка возможных изменений климатических характери-

стик в бассейне Азовского моря, проведенная в соответствии с Климатиче-

ской доктриной РФ, отраженной во "Втором оценочном докладе Росгид-

ромета об изменениях климата и их последствиях на территории Россий-

ской Федерации" [1], а также специальными региональными исследовани-

ями ГГО [4], показала, что на период до 2021-2030 гг. ожидаются следую-

щие климатические изменения: 

1. Повышение средней температуры приземного воздуха во все сезо-

ны (в прогнозе Всемирной метеорологической организации (ВМО), опуб-

ликованном 9 июля 2020 г., указывается, что "…В каждые последующие 

пять лет среднегодовая глобальная температура будет выше доиндустри-

ального уровня (до 1900 г.) минимум на один градус Цельсия); рост интен-

сивности и продолжительности волн тепла и жары, повторяемость эпизо-

дов экстремальной жары становится более частой";  

2. Уменьшение продолжительности и интенсивности волн холода; 

сокращение числа морозных суток, что приводит к изменению критериев 

суровости зим и потеплению зимних периодов; 

3. Небольшой рост осадков зимнего периода, а летом – их уменьше-

ние, однако основная часть летних осадков будет выпадать в виде сильных 

ливней, чаще всего локальных и непродолжительных и, вследствие этого –

непродуктивных; 

4. Развитие засушливых условий, увеличение продолжительности пе-

риодов без осадков, увеличение повторяемости и продолжительности засух; 

5. Одновременно будет возрастать число случаев с экстремальными 

осадками и сопутствующими неблагоприятными и опасными явлениями 

погоды (шквалы, град, грозы); 

6. В бассейне р. Дон продолжится тенденция снижения стока, вслед-

ствие уменьшения годовых осадков и увеличения испарения в теплый сезон; 

7. Сокращение снежного покрова будет способствовать изменению 

внутригодового распределения стока р. Дон: уменьшится весенне-летняя 

составляющая годового стока и увеличится сток зимнего периода. 

8. Период снеготаяния (начала весеннего половодья) сместится на 

более ранние сроки, возрастет риск наводнения на малых реках. 

9. Сток рек в южных регионах России снизится на 3 % (до 2030 г.) и 

4 % (2041-2060 и 2080-2099 гг.) [1, табл. 3.2.6]. 

Прогноз материкового стока и солености Азовского моря на 2030 г. 

Исходя из этих климатических тенденций, а также данных натурных ис-

следований Азовского моря и наблюдений за стоком рек Дон и Кубань 

https://public.wmo.int/en
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(данные Росгидромета, получаемых в рамках двусторонних договоров), 

определяющих материковую составляющую стока в Азовское море, вы-

полнена экспертная оценка формирования объемов годового стока и соле-

ности на период до 2030 гг. 

В основу прогноза положено уравнение зависимости солености воды 

Азовского моря от материкового стока [5], полученное по экспедицион-

ным данным мониторинга этих параметров в период 1960-2014 гг.: 

S = 0,88Х1 – 0,04 Х2 + 2,84, 

где S – среднегодовая соленость текущего года, ‰; Х1 – среднегодовая со-

леность Азовского моря в предшествующем году (по данным экспедици-

онных наблюдений за апрель-октябрь), ‰; Х2 – суммарный сток рек Дон и 

Кубань за текущий гидрологический год (с ноября предшествующего года 

по октябрь текущего года), км
3
. 

Основываясь на натурных данных по материковому стоку и солено-

сти за период 2015-2019 гг., произведен поэтапный расчет снижения мате-

рикового стока на 3% [3] от величины материкового стока 2020 г., приня-

того равным 22,0 км
3
, и выполнен расчет солености на перспективу 2030 г.  

По данным расчета установлено, что возможная величина суммарного 

стока рек Дон и Кубань (за гидрологический год), определяющая величину 

материкового стока в Азовское море, в 2030 г. будет составлять 21,4 км
3
.   

Среднегодовая (средневзвешенная) величина солености Азовского 

моря может достигнуть значения 15,84 ± 0,52 (‰).   

При этом допустимая ошибка прогноза составила Ω = 0,52 ‰. 

Исходя из этой оценки, в пространственном распределении солено-

сти в собственно море, вероятнее всего, будут преобладать значения соле-

ности от 16 до 15‰. Это более чем на 1 ‰ выше современных значений 

солености, наблюденных в летний период 2020 г. (рис. 1). 
  
                  

 

Рис. 1. Простран-

ственное распределение 

солености в летний период 

2020 г. 

  

Возможные последствия. Следует отметить, что, по данным лабора-

тории гидробиологии "АзНИИРХ", происходящее повышение солености 

вод Азовского моря уже привело к вытеснению более продуктивных соло-

новатоводных сообществ зоопланктона менее продуктивными морскими 
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сообществами с менее высокой биомассой. С дальнейшим повышением 

солености Азовского моря будет происходить существенная перестройка 

кормовой базы азовской хамсы и тюльки – зоопланктонных сообществ. В 

частности, значительно расширится и будет занимать всю акваторию 

Азовского моря, включая все районы Таганрогского залива, ареал морских 

видов копепод, а ареалы солоноватоводных и пресноводных форм зоо-

планктона заметно сократятся. Особенно наглядно это будет проявляться в 

восточной части Таганрогского залива, где в случае ужесточения солевого 

режима эти комплексы планктона исчезнут совсем, а на их месте будут 

развиваться типично морские виды. В условиях осолонения моря значи-

тельно возрастет значение комплекса временных планктеров (личинок 

усоногих раков и червей) в формировании общей биомассы зоопланктона 

как открытой части моря, так и в Таганрогском заливе. 

Дальнейшее повышение солености Азовского моря может привести 

к целому ряду неблагоприятных последствий для пелагических рыб: сни-

жение продуктивности кормового зоопланктона, увеличение ареалов и 

численности гребневика и сцифоидных медуз и, как следствие, ужесточе-

ние конкуренции за кормовые ресурсы. 

По данным Центра водных биологических ресурсов "АзНИИРХ", на 

прогнозный период 2021-2030 гг. будет сохраняться тенденция на сниже-

ние промысловых запасов азовской хамсы и тюльки.  

В условиях снижения материкового стока резко снизится вероят-

ность осуществления эколого-рыбохозяйственных попусков воды из Цим-

лянского водохранилища [2], что означает снижение вероятности реализа-

ции процессов естественного воспроизводства и дальнейшее сокращение 

численности ценных промысловых проходных и полупроходных рыб Азо-

во-Донского рыбохозяйственного района.  

Развитие в перспективе засушливых условий, увеличение продолжи-

тельности периодов без осадков, увеличение повторяемости и продолжи-

тельности засух, снижение вероятности прохождения весенних половодий 

низкой обеспеченности и возможности обводнения поймы р. Дон, наряду с 

прочими климатическими последствиями, будут способствовать измене-

нию геоботанических характеристик и ухудшению качества нерестилищ 

ценных видов проходных и полупроходных рыб Азовского моря. 
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ВЛИЯНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ КЛИМАТА НА ФАКТОРЫ  
ВОДНОЙ ЭРОЗИИ В ДОНБАССЕ 

 
А. Р. Зубов, д. с.-х. н., проф.; Л. Г. Зубова, д. т. н., проф. 

Украинский НИИ лесного хозяйства и агролесомелиорации  
им. Г. Н. Высоцкого, г. Харьков, Украина 

 
Показано изменение факторов дождевой эрозии – количества атмосферных осад-

ков, их распределение по месяцам теплого сезона года, повторяемость дождей различной 
высоты за последние 60 лет на востоке Украины. Сделан вывод об увеличении расчетного 
смыва почвы в 1,4 раза. Основные факторы талого стока и эрозии, наоборот, стали слабее. 

Changes in the factors of rain erosion are shown – the amount of atmospheric precipita-
tion, their distribution by months of the warm season of the year, the frequency of occurrence of 
rains of various heights over the past 60 years in eastern Ukraine. It was concluded that the calcu-
lated soil washout increased by 1.4 times. The main factors of melt runoff and erosion, on the con-
trary, have become weaker. 

 
В связи с изменением климата Земли актуален вопрос оценки его влия-

ния на интенсивность эрозии почв – одной из главных угроз продовольствен-
ной безопасности населения планеты. Очень актуальна проблема эрозии и в 
Украине, где эродировано 33,2 % площади пахотных земель или 10,5 млн га. 

Климатическими факторами эрозии в Украине являются как дождевой, 
так и талый поверхностный сток. Наибольшие годовые потери почвы от них 
в Луганской обл., зарегистрированные нами, достигают 295 и 44 т/га [4], пре-
вышая допустимые среднемноголетние потери для черноземов в 74 и 11 раз. 

Для оценки влияния климатических изменений на факторы, опреде-
ляющие размер потерь почвы при дождевых осадках и таянии снега в ре-
гионе по данным МС "Луганск" изучена динамика годовой суммы осадков 
и среднегодовой температуры с 1982 по 2020 гг. Анализ полученных гра-
фиков (рис. 1) подтверждает ускоряющийся рост температуры, в котором 
явно наблюдаются циклы колебаний в 6-10 лет. Тренд роста суммы осад-
ков выражен меньше. 

Путем сравнения данных современного почти 30-летнего периода с 
1991 по 2019 гг. с периодом 1961-1990 гг., который Всемирная метеороло-
гическая организация (ВМО) предлагает использовать как стандартный, 
исследованы изменения характеристик дождевых осадков ливнеопасного 
теплого сезона (апрель – октябрь). Они выразились в увеличении слоя 
осадков за сезон на 55 мм и в увеличении осадков большинства месяцев 
кроме июня и августа (табл. 1). 
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Рис. 1. Изменение среднегодовой температуры воздуха и годовой 

суммы осадков за последние 40 лет на востоке Украины 

  

Таблица 1 

Изменения месячной и сезонной нормы осадков в течение 1961-2019 гг. 
 

Периоды IV V VI VII VIII IX X Весь сезон 

1961-1990 39,5 42,1 60,2   49,5 43,0   32,8   26,4 293,6 

1991-2019 42,0 48,1 58,9   72,5 35,2   50,4   41,5 348,6 

Изменение +2,5 +6,0 –1,3 +23,0 –7,8 +17,6 +15,1 +55,0 

 

Поскольку месячная сумма осадков неполно характеризует их эрози-

онную опасность, были определены различия периодов по среднему коли-

честву осадков, выпадающих за сезон по слоям высотой от 0-10 до 60-70 

(табл. 2). 
Таблица 2 

Изменение средней суммы осадков по интервалам высоты дождей 
 

Сравниваемые  

периоды 

Интервалы высоты дождей и сумма осадков по ним, мм 

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-100 

1961-1990 153,9 79,0 35,9 16,4 4,7 3,7 2,3 0,0 

1990-2019 156,8 94,1 41,9 22,7 16,8 8,8 4,4 3,3 

Изменение осадков +2,9 +15,1 +6,0 +6,3 +12,1 +5,1 +2,1 +3,3 

 

Наибольшие (в разы) изменения коснулись наиболее опасных до-

ждей (высотой более 40 мм). Но и эти данные недостаточны для вывода об 

активизации эрозии, поскольку такие осадки случаются реже. Сопоставле-

ние повторяемости дождей различной высоты за сравниваемые 30-летние 

периоды (табл. 3) свидетельствует об увеличении повторяемости дождей 

всех интервалов высоты за сезон в целом и почти за все месяцы, о появле-

нии дождей высотой 30-40 мм в октябре, 40-50 мм в июле и августе, 50-60, 

60-70 мм, 70-100 мм в июле. 

По данным табл. 3 построены кривые обеспеченности, показавшие, что 

высота дождя обеспеченностью (вероятностью превышения) 10 % (10 раз за 

100 лет) за сезон для Луганска равна 57 мм. Для отдельных месяцев осадки 

такой обеспеченности имеют высоту от 23 (апрель) до 45 мм (июль). 



525 
 

Таблица 3 

Изменение повторяемости дождей различной высоты в период 1991-2019 гг. 

относительно стандартного периода (1961-1990 гг.) 

 

Высота 

дождя, 

мм 

Месяцы и повторяемость осадков в 1961-1990 гг.  

(числитель) и в 1991-2019 гг. (знаменатель) 
Суммарная 

повторяе-

мость IV V VI VII VIII IX X 

0-10 7,04/7,91 6,83/7,21 7,22/7,14 5,92/6,25 4,82/4,11 5,57/5,81 5,32/7,15 42,7/45,6 

10-20 0,68/0,86 1,0/0,9 1,18/1,21 1,04/1,25 0,82/0,75 0,46/0,96 0,36/0,78 5,54/6,71 

20-30 0,11/0,14 0,11/0,28 0,50/0,38 0,25/0,29 0,36/0,21 0,04/0,41 0,11/0,19 1,46/1,88 

30-40 0,04/0,04 0,04/0,10 0,14/0,10 0,18/0,14 0,07/0,11 0,04/0,07 0/0,07 0,50/0,63 

40-50 0/0 0,04/0,04 0,04/0,04 0/0,21 0/0,04 0,04/0,07 0/0 0,11/0,39 

50-60 
 

0/0 0,04/0,04 0/0,11 0/0 0,04/0,04 
 

0,07/0,18 

60-70 
  

0/0,04 0,04/0,04 
 

0/0 
 

0,04/0,07 

70-100 
  

0/0 0/0,04 
   

0/0,04 

 

От среднемноголетней повторяемости дождей определенной высоты 

за тот или иной месяц с присущей ему определенной эрозионной опасно-

стью тех или иных агрофонов зависит вклад этих осадков в среднемного-

летние годовые потери почвы от эрозии. Для их оценки и роли изменений 

параметров осадков разработан алгоритм, основанный на учете различий в 

выпадении осадков по месяцам ливнеопасного сезона и динамики измене-

ния эрозионной опасности различных сельскохозяйственных культур в се-

вообороте на примере Луганской обл. 

Для определения теоретической эрозионной опасности агрофонов 

могут быть использованы различные модели эрозии, описанные в [2, 6]. 

Поэтому были использованы результаты опытов по моделированию лив-

невых осадков, проведенных под руководством А. Р. Зубова, коллективом 

лаборатории защиты почв от эрозии Луганского института агропромыш-

ленного производства (ЛИАПП НААН Украины) [5]. Опыты проведены в 

ОПХ "Ударник" с помощью имитатора (патент Украины № 62336 на изоб-

ретение), описанного в [8]. 

Применение алгоритма для полевого севооборота: озимая пшеница – 

кукуруза – ячмень – подсолнечник – пар показало, что среднемноголетний 

годовой смыв почвы от дождей в сравниваемые стандартный и современный 

периоды равны 10,2 и 14,4 т/ га. Таким образом, изменение высоты и режима 

осадков увеличили расчетные потери почвы в 1,4 раза. Наибольшая доля 

смыва в 1961-1990 гг. (27,1 %) имеет место в июне, а в 1991-2019 гг. – в июле 

(30,8 %). За эти два месяца происходит 50 % сезонных потерь почвы. 

Для оценки влияния изменения климата на эрозию от стока талых 

вод проанализировали изменение основных факторов его формирования, 

которыми согласно [1] и др. являются запасы воды в снеге и почве, глуби-

на промерзания. Оценивалась также средняя температура воздуха холод-

ного периода (между датами ее устойчивого снижения ниже и подъема 

выше 0°). В качестве показателя, характеризующего запасы влаги в снеге 
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была принята его высота как более доступная характеристика. 

Для оценки увлажненности почвы в практике разработки методик дол-

госрочного прогноза весеннего половодья принято использовать величину 

модуля речного стока с сентября по январь. Поскольку данные по этому по-

казателю не всегда доступны, был использован показатель, оказавшийся, как 

показали наши исследования [3, 7], более эффективным при прогнозирова-

нии максимального речного стока – количество осадков X с 1 ноября до кон-

ца последней оттепели. При выборе этого показателя исходили из предполо-

жения, что, поскольку для Донбасса характерны оттепели, приводящие к не-

однократному сходу снежного покрова до его финального таяния, и при них 

поверхностный сток возникает редко, снеговая влага уходит в почву, а ее вла-

гозапасы повышаются на величину, пропорциональную выпавшим осадкам. 

Как показало сравнение изучаемых показателей в среднем за десяти-

летки (табл. 4), начиная с 1981 г. существенно повышается средняя темпера-

тура за холодный период. В 2020 г. она впервые за 60 лет превысила 0 °С, до-

стигнув значения +1. В среднем за сравниваемые 30-летние периоды она 

повысилась на 1,3 °С. Налицо имеет место снижение максимальной глуби-

ны промерзания почвы – с 59,2 см в среднем за стандартный период до 

46,4 см за современный. Максимальная высота снега снизилась с 19,8 до 

18,7 см. Заметно снизилось значение фактора зимнего накопления почвен-

ной влаги – суммы осадков до конца последней оттепели, вероятно вслед-

ствие выявленной тенденции к более раннему сходу снежного покрова и, 

соответственно, сокращению длительности периода влагонакопления. 
Таблица 4 

Изменение факторов талого стока и эрозии по 10-летним периодам 

 

Годы 

Осадки до кон-

ца последней 

оттепели Х 

Наибольшая глу-

бина промерза-

ния, Нпр, см 

Максимальная 

высота снега, 

Нсн max, см 

Средняя темпе-

ратура за холод-

ный период 

1961-

1970 
- 47,4 22,9 –4,6 

1971-

1980 
- 87,0 13,6 –5,0 

1981-

1990 
139,0 43,2 22,8 –5,6 

1991-

2000 
122,0 52,2 20,4 –5,0 

2001-

2010 
  88,9 48,8 17,5 –4,0 

2011-

2020 
  86,2 38,2 18,2 –2,4 

1961-

1990 
139,0 59,2 19,8 –5,1 

1991-

2020 
99,0 46,4 18,7 –3,8 
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В заключение можно сделать следующие выводы. Последствиями 

глобального потепления за последние 30 лет в условиях востока Украины 

является увеличение слоя осадков за теплый период года на 55 мм, увели-

чение втрое доли наиболее эрозионно-опасных дождей высотой более 40 

мм, появление дождей, превышающих 65 мм в сутки. Результатом указан-

ных изменений является теоретическое увеличение средних потерь почвы 

на 42 %. Факторы талого стока и, соответственно, водной эрозии при сне-

готаянии – осадки до конца последней оттепели, глубина промерзания, вы-

сота снега заметно ослабились. 
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ООО "Камышинское ОПХ", п. Госселекстанция, Волгоград, РФ 

 
Представлены итоги работы по технологии выращивания озимой пшеницы с 

применением биопрепаратов. Результат применения биотехнологий - не только выгод-

ный прием повышения продуктивности озимой пшеницы и ее качества, но и значи-

тельного снижения себестоимости данной продукции. 

Presents the results of work on the technology of growing winter wheat using biologi-

cal products. The result of the use of biotechnology is not only a beneficial method for in-
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http://www.geokniga.org/books/20732


528 
 

creasing the productivity of winter wheat and its quality, but also a significant reduction in the 

cost of this product. 

 

Повышение урожайности и качества сельскохозяйственной продук-

ции, остается одной из главных задач сельхозпроизводителей. В условиях 

постоянно увеличивающихся цен на энергоносители, сельскохозяйствен-

ную технику, средства защиты растений, семена, предприятиям агропро-

мышленного комплекса приходится искать новые пути выращивания сель-

скохозяйственных культур, направленные не только на повышение   про-

дуктивности, но и снижения их себестоимости.  

Применяемые в последние годы технологии выращивания сельско-

хозяйственных культур, ведут к уничтожению полезной микрофлоры в 

почве, что снижает ее биологическую активность и как следствие – плодо-

родие. При отвальной обработке почвы аэробные микроорганизмы, пере-

рабатывающие органику (остатки растений), попадают в условия анаэроб-

ных и, наоборот, в результате идет их гибель. Кроме того, полезные мик-

роорганизмы, погибают от избытка химических веществ – гербицидов, 

фунгицидов, минеральных удобрений, а их место занимают патогенные 

организмы. Причем распознать их очень трудно, поскольку вызываемые 

ими болезни растений по симптомам похожи на другие, хорошо изучен-

ные. Применять большое количество удобрений агрономов заставляет не 

только снижение плодородия почвы, но и изменение ее структуры. Это яв-

ляется следствием многолетних вспашек, в результате которых под слоем 

пашни образуется плужная подошва – плотный слой почвы, препятствую-

щий впитыванию влаги и питательных веществ в нижние слои. 

Учитывая все эти факторы, ООО "Камышинское ОПХ" успешно 

применяет различные биотехнологии при выращивании озимой пшеницы. 

Так в 2013-2014 гг. на посевах озимой пшеницы были применены 

следующие биотехнологии: 

1. "Петербургские биотехнологии" (Ризобакт (СП)).  

2. Биотехнология ГК "Биоцентр", А. Г. Харченко (Стимикс и Фито-

стим).  

3. "Кубаньагротех", проф. В. В. Котляров (микробный комплекс из 5 

культур). 

"Петербургские Биотехнологии" Биотехнология заключается в при-

менении различных видов Ризобакт (СП), которые за счет активизации 

усвоения ризосферной микрофлорой азота воздуха, расщепления трудно-

доступных почвенных соединений фосфора и калия, микроэлементов в 

легкодоступные для растений формы, выделения природных антибиотиков 

и стимуляторов роста позволяют достичь сбалансированного питания в 

каждую фазу развития растений, а не разрозненными частями как при ти-

повых технологиях. 

Преимущества ее в том, что при протравливании семян Ризобакт 

(СП) происходит стимуляция прорастания семян, препарат не оказывает 

химического стресса на зародыш семени, это позволяет получить дружные, 
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на 2-3 дня раньше всходы, при этом увеличивается толщина колеоптиля на 

2-3 мм, что позволяет растению заложить более мощный флаговый лист. В 

осенний период формируется мощная корневая система с большим коли-

чеством корневых волосков, образуется как бы "опушение" на корнях, что 

повышает засухоустойчивость растений. Содержание сахаров в растениях 

повышается и как следствие – повышается их устойчивость в период пере-

зимовки. В совокупности все это дает возможность получать высокие уро-

жаи озимой пшеницы хорошего качества. 

В ООО "Камышинское ОПХ" Ризобактом (СП) проводили предпо-

севную обработку семян озимой пшеницы сортов Камышанка 4 и Камы-

шанка 5. Протравливание Ризобактом (СП) нормой 1,5 л/га совмещали с 

Лигногуматом – 0,5 л/т. Кроме того для повышения полевой всхожести се-

мян, лучшего развития корневой системы, повышения активности генов 

стрессоустойчивости, стимуляции кущения применяли природный стиму-

лятор роста Лариксин – 30 мл/т, а также добавляли микроэлименты Гро-

грин АВС – 0,1 кг/т. 

В фазу выхода в трубку на этих сортах проводили некорневую под-

кормку Ризобакт (СП) (0,04 л/га) совместно с карбомидом (17 кг/га), суль-

фатом цинка (0,2 л/га), Лигногуматом (0,2 л/га) и прилепателем Липкоген 

ЭПАА-10 (0,1 л/га). Прилепатель ЭПАА-10 биологического происхожде-

ния, увеличивает эффективность действия биологических и химических 

препаратов, закрепляет и пролонгирует период эффективного их проник-

новения в растение. 

Биотехнология группы компаний "Биоцентр", А. Г. Харченко. Дан-

ная биотехнология предполагает предпосевную обработку семян и некор-

невую подкормку растений препаратами Стимикс и Фитостим А., которые 

созданы специально для борьбы с болезнями бактериальной и смешанной 

бактериально-грибной природы сельскохозяйственных полевых культур, а 

также повышения их продуктивности и устойчивости к стрессам. Это ком-

плекс биологически активных веществ, полученных путем сложного 

управляемого микробного гидролиза, где в качестве сырья используются 

специальное природное сырье, а в качестве активного агента – сложные 

микробные препараты, представляющие консорциумы штаммов агрономи-

чески ценных микроорганизмов, выделенных из целинных почв и расте-

ний, закрепленный препаратом на основе гуминовых кислот. 

В связи с недостатком материальных средств, в нашем хозяйстве бы-

ли применены отдельные элементы биотехнологии ГК "Биоцентр" – про-

травливание семян. Этот прием проводился на сортах озимой пшеницы 

Камышанка 5, Камышанка 6, Станичная, Северодонецкая Юбилейная пре-

паратами Стимикс – 1,0 л/т, Фитостим А – 1,0 л/т в комплексе с фунгици-

дом Кардон – 1,3 л/т, микроэлементами Грогрин – 0,1 кг/т и стимулятором 

роста Лариксин – 0,03 л/т. Фунгицид Кардон применяется для протравли-

вания семян зерновых культур против пыльной и твердой головни, гель-

минтоспориозной и фузариозной корневой гнили, плесневения семян. 
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"Кубаньагротех", проф. В. В. Котляров. По рекомендациям данной 

фирмы в хозяйстве применяли микробный комплекс, выращенный в соб-

ственной лаборатории, состоящий из пяти культур: бактерий Azotobacter 

chroococcum и Bacillus megaterium, грибов Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae, Trichoderma viride.  

В фазу флагового листа провели третью некорневую подкормку 

растений баковой смесью: мочевина – 10 кг/га, гумат калия сахалинский –

0,3 л/га и микробный комплекс – 5 л/га, 

Технология возделывания озимой пшеницы в хозяйстве общеприня-

тая в нашей зоне для данной культуры. После уборки яровых культур про-

вели дискование почвы на глубину 6-8 см орудиями Catros, БДМ. Уход за 

паром заключался в ранневесеннем бороновании и проведении 5-6 культи-

ваций в течение лета на глубину 5-6 см культиваторами Вил Рич, КПК-12, 

КТ-3,9. Протравливание семян, как указывалось выше, провели двумя спо-

собами – по "Петербургским биотехнологиям" и биотехнологии группы 

компаний "Биоцентр". 

Оптимальный срок сева для нашей зоны 10-20 сентября при наличии 

влаги в посевном слое 5-10 см не менее 10 мм. При отсутствии влаги в по-

севном слое, посев можно оттянуть на более поздний срок, но не позднее 1 

октября. Норма высева 3,0-3,5 млн всхожих семян на 1 га, в засушливый 

летне-осенний период норму высева следует увеличить на 20-25 %. При 

ранних сроках посева норму высева уменьшают, а при поздних увеличива-

ют на 0,5-1,0 млн всхожих семян на 1 га. Посев проводили посевным ком-

плексом и К-744Р2 + 4СЗС-2,8. Глубина заделки семян 5-6 см, при пересы-

хании посевного слоя в период сева глубину следует увеличить до 10 см. 

В течение вегетации дали 3 некорневые подкормки растениям. Первую – 

в фазу кущения баковой смесью: мочевина, 20 кг/га, прилипатель ЭПАА-10 – 

0,1 л/га и стимулятор роста Лариксин – 40 мл/га, на тех полях, где имелись 

зимующие сорняки, добавили гербицид Сталкер – 20 г/га, вторую – в фазу 

выхода в трубку, третью – начало колошения (см. выше). 

Уборку проводили прямым комбайнированием с одновременным 

измельчением соломы при достижении полной спелости зерна. 

Урожайные данные свидетельствуют о том, что, не смотря на засуш-

ливый 2014 г., продуктивность растений озимой пшеницы была достаточ-

но высокой, а себестоимость низкой. 

Наивысший урожай был получен на посевах сорта Камышанка 4 

(24,1 и 25,1 ц/га), где при протравливании семян применялся биопрепарат 

Ризобакт (нормой 1,5 л/т), а при некорневых подкормках – Ризобакт (0,04 

л/га) и комплекс микробов (5,0 л/га). Содержание клейковины было соот-

ветственно 24,7 и 23,7 %. На втором месте по продуктивности были сорта 

Камышанка 6 и Северодонецкая Юбилейная, соответственно 22,0 и 21,0 

ц/га, где проводилось протравливание семян Стимиксом (1,0 л/т) и Фито-

стим А (1,0 л/т), а также некорневая подкормка комплексом микробов (5,0 

л/га). Надо отметить, что содержание клейковины на этих сортах также 
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было выше, чем на других, так у Камышанки 6 – 25,8 %, у Северодонецкой 

Юбилейной – 30,0 %. Это объясняется не только применением биопрепа-

ратов, но и особенностью данных сортов – способностью формировать бо-

лее качественное зерно при внесении в почву дополнительного питания. 

На сорте Камышанка 5 применили элементы двух различных биотехноло-

гий, так на поле в 105 га семена протравливались Стимикс и Фитостим А 

(по 1,0 л/т), а на поле в 39 га Ризобакт (1,5 л/т), кроме того на последнем 

поле провели внекорневую подкормку (в фазу выхода в трубку) этим же 

препаратом. Все остальные протравители и подкормки на этих полях были 

одинаковыми, преимущество оказалось на стороне "Петербургских техно-

логий". Так, в первом случае (биотехнология ГК "Биоцентр") урожайность 

озимой пшеницы была 15,0, а во втором ("Петербургские биотехнологии") 

– 18,5 ц/га, клейковина также была выше на втором варианте и составила 

21,1 %, против 19,2 %. Если сравнивать сорта Северодонецкая Юбилейная, 

Станичная, Камышанка 5 и Камышанка 6, где технологии выращивания были 

одинаковыми, то лидером по содержанию клейковины является Северодо-

нецкая Юбилейная (26,1 и 30,0 %), на втором месте Станичная (26,1 %). На 

сорте Камышанка 3, где применялся только комплекс микробов при не-

корневой подкормке в фазу начало колошения, урожайность составила 

18,7 ц/га, содержание клейковины 22,0 %, себестоимость – 6,21 руб./га. 

Анализ себестоимости зерна показал, что самые низкие показатели 

были на сорте Камышанка 4 (4,81 и 5,01 руб./кг), Камышанка 6 (5,32 

руб./кг) и Северодонецкой Юбилейной (5,53руб./кг). 

Таким образом, из нашего производственного опыта сделан вывод, что 

применение биотехнологий не только выгодный прием для повышения про-

дуктивности озимой пшеницы и ее качества, но и значительного снижения 

себестоимости данной продукции. И еще, что немаловажно для нашей зоны, 

применяемые биотехнологии работают и в такой засушливый год, как 2014.  
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Рассмотрены тенденции межгодового хода среднемесячной температуры возду-

ха, месячного и годового количества осадков в 2010-2020 гг. в различных районах по-

бережья Азовского моря. Показаны диапазоны их изменчивости, годы и месяцы с 

обильными и слабыми осадками. 

Tendencies of the inter-annual course of the average monthly air temperature, monthly 

and annual precipitation amount in 2010-2020 for different areas of the Azov Sea coastal zone 

are considered. The ranges of their fluctuations, years and months with the abundant and light 

precipitation are shown. 
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В районе Азовского моря в период 2000-2015 гг. наблюдались 

наибольшие скорости роста температуры воздуха за последнее столетие 

(1915-2015 гг.) [2-4]. Наиболее выраженным потепление было на северо-

востоке. Тренды среднемесячной температуры положительны на всех 

станциях во все сезоны года. Повышение температуры максимально зимой 

(февраль 2,6-4,1 ºС) и весной (март – 0,7-3,7 ºС). С 2010 г. отмечено сни-

жение темпов повышения температуры воздуха [2]. 

За 1900-2007 гг. годовое количество осадков увеличилось на 82-200 

мм/100 лет, наиболее значительно в холодный период (ноябрь-апрель) [3]. В 

1979-2010 г. среднегодовое количество осадков выросло на 54 мм [4], осо-

бенно на юго-западе региона, что связано с ростом количества циклонов и их 

"водности" в азовском регионе [1]. После пика в 2010 г. в последние годы 

произошло снижение годового количества осадков в азовском регионе [2]. 

В настоящей работе продолжено исследование межгодовой изменчи-

вости среднемесячных температуры воздуха и осадков в последнее десяти-

летие (2010-2020 гг.) для различных районов Азовского моря: северного, 

западного, южного и восточного. 

Для анализа использованы массивы данных о среднемесячных темпе-

ратурах воздуха и осадках в 2010-2020 гг. в различных частях побережья 

Азовского моря: в Бердянске – на севере, в Геническе – на западе, в Мысовом 

– на юге и в Приморско-Ахтарске – на востоке. Источники данных сайты: 

https://rp5.ru (ООО "Расписание погода" Санкт-Петербург – фактическая по-

года  сервера данных международного обмена от NOAA – США), 

http://www.pogodaiklimat.ru (справочно-информационный портал "Погода и 

климат") и http://weatherarchive.ru (гидрометеорологический архив данных). 

Методика исследований – анализ графиков межгодовой изменчиво-

сти метеоданных. 

В 2010-2017 гг. годовой диапазон среднемесячных температур в се-

верном, западном, южном и восточном районах составлял 32,0-35,0 °С, в 

2018-2020 гг. уменьшился до 25,5-27,1 °С (рис. 1). Если в первый период 

температуры в зимний сезон опускались до минус 7,4 °С, то во второй – не 

ниже минус 0,6 °С, в летний не подымались выше 27,6 и 26,5 °С соответ-

ственно. Во второй период годовой диапазон температур снизился в ос-

новном за счет более теплых зим, когда, по сравнению с первым периодом, 

рост зимних температур составил 6,5-7,7 °С, тогда как летние снизились 

всего на 0,9-1,7 °С. Значительный рост зимних температур воздуха в 1979-

2015 гг. отмечался и в предыдущих работах [2, 4]. Наиболее значительный 

рост в зимние периоды произошел на восточном побережье Азовского мо-

ря (Приморско-Ахтарск), в летние – на северном (Бердянск).  

В 2010-2020 гг. для всего побережья моря характерен незначитель-

ный положительный тренд межгодовой изменчивости среднемесячных 

температур воздуха (см. рис. 1) как и в выводах о снижении темпов их ро-

ста с 2010 г. [2]. 

В отличие от схожести характера межгодовой изменчивости темпера- 

http://www.pogodaiklimat.ru/
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Рис. 1. Среднемесячная температура воздуха в Бердянске (А), Геническе 

(Б), Мысовом (В), Приморско-Ахтарске (Г); пунктирная линия – тренд 
 

туры воздуха в различных частях побережья Азовского моря, межгодовая 

изменчивость количества осадков имеет различия по районам.  

В северной зоне (Бердянск) в 2010-2020 гг. суммарное количество го-

довых осадков находилось в диапазоне 246-585 мм. Повышенные значения 

более нормы (447 мм) отмечались в 2010 г. (504 мм), 2014 г. (469 мм) и 

2018 г. (585 мм), снижаясь в 2013, 2016 и 2017 гг. ниже 400 мм. Диапазон 

месячных осадков по годам – максимальные 41-144 мм, минимальные – 0-

12 мм (рис. 2А). Более часто обильные осадки выпадали в январе, слабые – 

в августе и ноябре. 

В западной зоне (Геническ) годовое количество осадков превышало 

норму (374 мм) в 2010 (592 мм), в 2014 (407 мм) и 2016 (397 мм) гг., самым 

засушливым оказался 2019 г. (200 мм). Максимальные месячные осадки по 

годам находились в диапазоне 39-111 мм, минимальные – 0-8 мм (рис. 2 Б). 

Более дождливыми были октябрь, апрель-июнь, менее – август и сентябрь. 
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Рис. 2. Сумма месячных осадков (в мм) в Бердянске (А), Геническе (Б), 

Мысовом (В), Приморско-Ахтарске (Г); пунктирная линия – тренд 

 

На южном побережье Азовского моря (Мысовое) из полногодовых 

данных за 7 лет 4 года годовое количество осадков было более нормы (364 

мм) в 2010 г. (553 мм), в 2011 г. (367 мм), 2014 г. (401 мм) 2018 г. (373 мм), а 

3 года менее – в 2012 г. (256 мм), 2013 г. (340 мм) и 2019 г. (237 мм). Макси-

мальное месячное количество осадков по годам – 45-95 мм, минимальное – 

0,1-9,5 мм (рис. 2 В). Первые наиболее часто были в июне, вторые в августе.  

В восточной части Азовского моря (Приморско-Ахтарск) в 2010-2020 

гг. отмечен наиболее широкий диапазон годовых осадков –198-619 мм. Лишь 

в 2013 г. (606 мм) и 2016 г. (619 мм) это количество превышало норму (554 

мм), в остальные годы – ниже нормы, минимальное (198 мм) в 2010 г. 

Максимальные месячные осадки составляли 30-154 мм и наиболее часто 

встречались в январе, минимальные – 0-21 мм в сентябре,  

В 2010-2020 гг. тенденция изменчивости количества месячных садков в 

прибрежных районах моря неоднозначна: в северном она близка к нулю, в 

западном и южном – на снижение, в восточном – на рост (см. рис. 2). 
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В 2010-2020 гг. межгодовая изменчивость среднемесячных температур 

воздуха на побережье Азовского моря имела 2 периода: 2010-2017 гг. с 

большим диапазоном за счет низких зимних значений и 2018-2020 гг. с 

меньшим диапазоном и более высокими зимними значениями. Отличие лет-

них температур незначительно. Значимые изменения в зимние периоды про-

изошли на восточном побережье Азовского моря, в летние – на северном. 

В 2010-2020 гг. во всех районах отмечен незначительный положитель-

ный тренд межгодовой изменчивости среднемесячных температур воздуха. 

В 2010-2020 гг. количество суммарных годовых осадков находилось 

в диапазоне: 246-585 мм на северном побережье моря, 200-592 на запад-

ном, 256-553 на южном и 198-619 мм на восточном. Соответственно 

наиболее засушливыми были 2016, 2019, 2019 и 2010 гг., наиболее дожд-

ливыми 2018, 2010, 2010 и 2016 гг. Максимальное месячное количество 

осадков составляло 30-154 мм преимущественно в январе и июне, мини-

мальное – 0-21 мм преимущественно в августе. В 2010-2020 гг. тренд ме-

сячного количества осадков в северном прибрежном районе близок к нуле-

вому, в западном и южном – на снижение, в восточном – на рост. 
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Переработанный по ферментно-кавитационному методу осадок сточных вод, 

полностью отвечает требованиям, предъявляемым к удобрениям на основе осадка 

сточных вод, и может использоваться в качестве удобрения-мелиоранта при возделы-

вании сафлора красильного. При внесении осадка в дозе 10 т/га увеличение урожайно-

сти составит до 30 % в зависимости от способа основной обработки почвы. 
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Sewage sludge processed by the enzyme-cavitation method fully meets the require-

ments for fertilizers based on sewage sludge and can be used as a fertilizer-meliorant for the 

cultivation of safflower dye. When applying sediment at a dose of 10 t / ha, the yield increase 

will be up to 30 %, depending on the method of basic tillage. 

 

Иловые осадки после биологической очистки хозяйственно-бытовых 

(канализационных) сточных вод являются объектом изучения многих авто-

ров. Считается, что иловые осадки это нетрадиционные органические удоб-

рения [3]. Известно, что удобрение может быть отнесено к числу органиче-

ских, если в нем количество органического вещества превышает 20 %. В 

осадках этот показатель зависит от технологии и режимов переработки ис-

ходного "сырья" и составляет 40-60 %. Но это непереработанная (неконди-

ционная) органика.  

В Волгограде разработан и внедрен ферментно-кавитационный ме-

тод биологической очистки осадка сточных вод, принцип работы метода 

подробно описан в работе [4]. 

В осадке фиксируется наличие биогенных микроэлементов и обменных 

катионов (Са
2+

, Mg
2+

 и др.). Солевой показатель осадка близок к нейтрально-

му (pH   6,7). Проведенные исследования по физико-химическим показате-

лям илового осадка показывают, что в осадке содержится повышенное со-

держание азота (3,3 %), фосфора (4,27 %) и калия (0,31 %), которые необхо-

димы для нормального роста и развития растений. Массовая доля влаги осад-

ка после биологической очистки достигает оптимального значения – 11 %. 

Массовая доля органического вещества составила – 32 %, что полностью со-

ответствует техническим требованиям ГОСТ Р54651-2011 [2].  

Главная особенность переработанного осадка – его огромные сорб-

ционные (адсорбционные) свойства. После внесения в почву осадок акку-

мулирует и длительно удерживает воздух и влагу. Это чрезвычайно важно 

для засушливых условий. В связи с этим осадок целесообразно вносить на 

поверхность поля (в виде мульчирующего слоя) или заделывать в почву на 

глубину не более 15 см. 

Для полевых исследований предусмотрены участки со светло-

каштановой почвой. Исследуемая культура – сафлор красильный. Это мас-

личное растение, зерно которого пригодно для получения пищевого масла 

и приготовления биотоплива. Сафлор характеризуется глубоко проникаю-

щей в почву (до 2 м.) корневой системой.  

Методика исследований предусматривает три способа основной об-

работки почвы – отвальная обработка плугом ПН-4-35 на глубину 0,20-

0,22 м, дисковая обработка БДТ-3 на глубину 0,12-0,14 м, чизельная обра-

ботка рабочим органом Ранчо на глубину 0,37-0,40 м с оборотом верхнего 

слоя почвы на 0,12-0,15 м. Дозы внесения осадка сточных вод, используе-

мого в опыте в качестве удобрения-мелиоранта – 5 и 10 т/га (рассчитыва-

лись в соответствии с расчетной формулой допустимых доз внесения 

удобрения под сельскохозяйственные культуры) [1]. Внесение других 

удобрений не предусматривается. 
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Как правило, осадки, обезвоженные и обработанные разными мето-

дами, в т. ч. методами компостирования или выдержки в течение несколь-

ких лет в естественных условиях, содержат значительное количество удоб-

рительных макро- и микроэлементов, органических веществ. При этом 

необходимо учитывать, что в осадках встречаются также тяжелые метал-

лы, патогенная микрофлора, поэтому их использование в качестве удобре-

ний должно осуществляться в соответствии с техническими условиями, 

установленными в ГОСТ Р54651-2011) [2]. 

Проведенные нами исследования по содержанию тяжелых металлов 

в иловом осадке позволяют сделать вывод, что их количество не превыша-

ет ПДК. Содержание тяжелых металлов составило: свинец – 24,0 мг/кг, 

кадмий – 1,33, цинк – 135,0, медь – 131,0, никель – 22,4, ртуть – 1,90, мы-

шьяк – 0,5 мг/кг. ГХЦГ-изомеры, ДДТ и его метаболиты не обнаружены. 

Полученные данные свидетельствуют, что используемый в качестве 

удобрения осадок сточный вод полностью соответствует техническим тре-

бованиям, предъявляемым к удобрениям на основе осадков сточных вод, и 

относится к I группе удобрений, поэтому может использоваться при возде-

лывании сельскохозяйственных культур. 

В качестве исследуемой в опыте культуры выбран сафлор красиль-

ный (сорт Александрит), отличающийся адаптивностью к засухам и высо-

ким температурам. 

Условия тепло- и влагообеспеченности вегетационного периода 

сафлора в годы исследования сложились неоднозначные (табл. 1), в основ-

ном из-за осадков, что в очередной раз подтверждает изменчивость клима-

та. В 2016 г. выпало почти 332 мм, что при сумме температур за вегетаци-

онный период 2720,8 °C характеризует территорию как слабозасушливую с 

ГТК = 1,22. В 2017 г. с апреля по август выпало 243 мм осадков, а в 2018 г. 

за тот же период 142 мм. Периоды наблюдения соответствующих годов по 

теплообеспеченности были близкими к среднемноголетним значениям, по-

севы сафлора были обеспечены теплом до полного вызревания, суммы 

температур составили 2579,3 и 2964,7 °C, а гидротермические коэффици-

енты – 0,94 и 0,48, что характеризует территорию как засушливую в 2017 г. 

и крайне засушливую в 2018 г.  
Таблица 1 

Погодные условия вегетационных периодов за 2016-2018 гг. 

 

Календарные 

месяцы 

Годы исследования 

2016 2017 2018 

∑P ∑t ГТК ∑P ∑t ГТК ∑P ∑t ГТК 

Апрель 14,1 277,3 0,51 17,8 190,5 0,93 2,3 153,3 0,15 

Май 202,6 505,8 4,01 68,8 472,5 1,46 0,3 615,8 0,01 

Июнь 42,0 646,6 0,65 108,7 605,9 1,79 12,0 680,4 0,18 

Июль 54,8 759,2 0,72 40,9 768,9 0,53 126,7 800,1 1,58 

Август 18,1 531,9 0,34 6,8 541,5 0,13 0,8 715,1 0,01 

Итого 331,6 2720,8 1,22 243,0 2579,3 0,94 142,1 2964,7 0,48 
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Урожайность сафлора красильного представлена в табл. 2. 
Таблица 2 

Урожайность сафлора красильного по годам исследований, т/га 

 

Годы 

исследований 

Доза внесения 

илового осадка, 

т/га 

Урожайность, т/га 

способ основной обработки почвы 

ПН-4-35 БДТ-3 Ранчо 

2016 

0 1,27 1,21 1,37 

5 1,37 1,30 1,47 

10 1,44 1,36 1,56 

2017 

0 1,23 1,16 1,29 

5 1,35 1,22 1,41 

10 1,41 1,29 1,50 

2018 

0 1,18 1,10 1,26 

5 1,29 1,17 1,37 

10 1,34 1,23 1,46 

Среднее 

0 1,23 1,16 1,31 

5 1,34 1,23 1,42 

10 1,40 1,29 1,51 

2016 г. НСР05А = 0,009; НСР05B = 0,009; НСР05АB = 0,01. 

2017 г. НСР05А = 0,008; НСР05B = 0,008; НСР05АB = 0,01. 

2018 г. НСР05А = 0,009; НСР05B = 0,009; НСР05АB = 0,01. 

 

Рассматривая урожайность сафлора красильного по годам в среднем 

за годы исследований можно сделать вывод, что на величину урожая ока-

зали влияние выбранный способ основной обработки почвы и внесение 

илового осадка используемого в опыте как удобрение-мелиорант.  

В среднем за 2016-2018 гг. при отвальной обработке плугом ПН-4-35 

урожайность сафлора красильного составила: без внесения илового осадка – 

1,23 т/га, при дозе внесения 5 т/га – 1,34 т/га, при дозе внесения 10 т/га – 

1,40 т/га. Использование дисковой обработки БДТ-3 привело к снижению 

урожайности сафлора красильного по всем вариантам опыта, однако, вне-

сение илового осадка позволило увеличить урожай. Внесение осадка в дозе 

5 т/га способствовало увеличению урожайности до 1,23 т/га, в дозе 10 т/га – 

до 1,29 т/га. На контроле урожайность сафлора красильного достигала от-

метки в 1,16 т/га. Наилучшим оказался вариант с использованием глубокой 

чизельной обработки рабочим органом Ранчо, где на контроле без исполь-

зования осадка сточных вод сформировалась урожайность – 1,31 т/га. Вне-

сение осадка из расчета 5 т/га позволило получить прибавку по урожайно-

сти сафлора до 1,42 т/га, из расчета 10 т/га до 1,51 т/га. 

В ходе проведенных исследований было установлено, что перерабо-

танный по ферментно-кавитационному методу осадок сточных вод, полно-

стью отвечает требованиям, предъявляемым к удобрениям на основе осад-

ка сточных вод и может использоваться в качестве удобрения-мелиоранта 

при возделывания сафлора красильного в засушливых условиях региона. 
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УДК 502.7 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ ВОЛГО-АХТУБИНСКОЙ ПОЙМЫ 

 

Ю. Н. Подопригоров; А. А. Баканева 
ФГБНУ "Прикаспийский НИИ аридного земледелия",  

с. Соленое Займище, РФ 

 
Рассмотрены основные экологические проблемы Волго-Ахтубинской поймы 

(ВАП). Они связаны с влиянием волжских водохранилищ, строительством территорий 

для отдыха, браконьерством и загрязнением.  

Discusses the main environmental problems of the Volga-Akhtuba floodplain (VAP). 

They are associated with the influence of Volga reservoirs, construction of recreation areas, 

poaching and pollution. 

 

Одним из удивительных мест на нашей земле является Волго-

Ахтубинская пойма (ВАП) [1]. Это природная территория, которая манит 

ценителей рыбалки и отдыха на чистом воздухе. Водные угодья этой тер-

ритории образованы разнообразными водными объектами (реки, озера, 

ерики, протоки), которые тесным образом сплетены в единую сложную си-

стему, создавая живописный водный горизонт. Территория поймы образо-

вана реками Волга и Ахтуба, и распространилась на протяжении 450 км в 

длину и 30 км в ширину. Общая площадь поймы около 2 миллионов гекта-

ров, площадь пригодных для сельского хозяйства около 700 тыс. га. Волго-

Ахтубинская пойма расположена в пределах Волгоградской, Астраханской 

обл. и Республики Калмыкия. Она находится ниже уровня мирового океа-

на, и ее высота маневрирует в пределах от –5 м на севере и –9 м на юге.  

Уникальная ценность этого природного оазиса в том, что она богата 

огромнейшим разнообразием представителей флоры и фауны. Радуют сво-

им обилием водные экосистемы водоемов, в которых водится белорыбица, 

сельдь, стерлядь, шип, минога и др. Представителями флоры являются де-

ревья (тополь, осина, вяз и др.), ягоды (смородина, ежевика), грибы 

(груздь, валуй, дубовик и др.). Гордость поймы – это дубравы, с их величе-

ственным представителем дубом черешчатым, и озеро лотосов. Фауна бо-
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гата множеством птиц, их насчитывают более 200 видов (лебеди, утки, ба-

кланы, чайки, цапли и др.). Некоторые находятся под охраной и занесены в 

Красную книгу, например, кулик, белый аист, орлан-белохвост. Также 

здесь обитает большое количество земноводных (например, различные ви-

ды жаб и лягушек), пресмыкающихся (черепаха, уж, ящерица, гадюка и 

др.), насекомых (комары, стрекозы, бабочки и др.), млекопитающих (зай-

цы, ежи, лисы, волки, кабаны и многие другие). Климат в пойме континен-

тальный, умеренно сухой [2]. 

Волго-Ахтубинская пойма играет большую роль в образовании и 

поддержании биогеоценозов, так как на ее территории находятся водно-

болотные угодья с ключевыми местами гнездования и отдыха птиц, залив-

ные луга с максимальной продуктивностью, нерестилища рыбы, плодо-

родные пойменные земли. 

Особенностью Волго-Ахтубинской поймы является то, что на ее тер-

ритории проживают и занимаются хозяйственной деятельностью люди, так 

как здесь сосредоточено довольно большое количество населенных пунк-

тов. Поэтому территория Волго-Ахтубинской поймы как и большинство 

других территорий на нашей земле подвергается действию антропогенных 

факторов. И в результате действия этих факторов, в настоящее время 

нарушена ее экосистема. 

Одной из главных причин нарушающих экологическое равновесие 

поймы является изменение естественного режима паводков на Нижней Вол-

ге из-за большого количества волжских водохранилищ и технических за-

держек сброса воды из Волгоградского водохранилища [3]. Происходит 

нарушение гидрологического режима. В результате этого сократилась про-

должительность затопления поймы в 2 раза, а это является необходимым 

условием для рыбного и сельского хозяйства. В маловодные годы склады-

ваются особенно неблагоприятные условия для рыбного хозяйства [4]. Еще 

одной причиной нарушения водных экосистем в Волго-Ахтубинской пойме 

является многочисленное строительство рыболовных баз и коттеджных по-

селков для отдыха. Из-за их возведения начинают появляться насыпные ва-

лы, дамбы, свалки, что существенно нарушает экологическую ситуацию [5]. 

Огромный ущерб природе поймы наносит браконьерство (незаконная охота 

и рыбалка). Именно здесь, на территории ВАП остались последние и наибо-

лее продуктивные естественные нерестилища осетровых [6]. Они находятся 

на участке реки от плотины Волгоградского гидроузла до села Чѐрный Яр. 

Также, урон пойме наносят несанкционированные свалки и незаконные ме-

ста отдыха туристов, из-за которых очень часто возникают пожары. 

Важно помнить, что необходимо сохранять природную среду, уни-

кальные и эталонные природные ландшафты и объекты, охранять редкие и 

находящиеся под угрозой исчезновения виды растений и животных, зане-

сенных в Красную книгу Российской Федерации и Красную книгу Волго-

градской и Астраханской обл., сохранять ценные пойменные лесные эко-

системы этих территорий, в т. ч. парковые дубравы, восстанавливать 

https://судачьеместо.рф/o-meste/pogoda-i-klimat
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нарушенные природные экосистемы. Также необходимо повышать эколо-

гическую культуру населения, привлекать внимание местных жителей к 

проблеме охраны природы. 

Важно понять, что пойма все еще природная экосистема, но уже 

управляемая человеческим обществом. И от эффективности управления 

таким объектом зависит его оптимальное функционирование. 
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УДК 504.453:504.064.2.001.18 

ВЛИЯНИЕ КЛИМАТИЧЕСКОЙ ИЗМЕНЧИВОСТИ  

НА СОСТОЯНИЕ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ РЕСУРСОВ 

 

К. А. Проничева, к. б. н.; Е. В. Гаевая 

ФГБОУ ВО "Тюменский индустриальный университет", Тюмень, РФ 

 
Рассмотрены методические вопросы оценки возможных изменений гидрологиче-

ских ресурсов планеты в связи с повышением температуры климата и глобальные пробле-

мы и прогноз последствий влияния климатической изменчивости на водные ресурсы. 

Considers methods for assessing changes in the hydrological resources of the planet in 

connection with an increase in climate temperature. The global problems and the forecast of 

the impact of climate variability on waters resources are considered. 

 

В современном мире огромное влияние на окружающую среду ока-

зывает деятельность человека. В результате антропогенной деятельности 

за последние два столетия в биосфере Земли продолжают происходить из-

менения негативного характера. К этим изменениям относят потепление 

климата, разрушение озонового слоя, выпадение кислотных дождей, за-

грязнение атмосферы веществами.  

Динамика климата влияет на образование и распределение дождевых 

и снежных осадков во всем мире.  

За последние 25 лет температура окружающей среды возрастала со 

скоростью ΔT = 0,19 °C (рис. 1). Такое  изменение  температуры напрямую  

https://xn-80ahea8anpfjd0c6c.xn-p1ai/volgo-ahtubinskaya-poyma/:дата
https://xn-80ahea8anpfjd0c6c.xn-p1ai/volgo-ahtubinskaya-poyma/:дата
http://vetert.ru/rossiya/volgogradskaya-oblast/sights/06-poyma.php
http://vetert.ru/rossiya/volgogradskaya-oblast/sights/06-poyma.php
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связано с выбросами CO2 и может 

привести к необратимым послед-

ствиях водных ресурсов, таким, как, 

уменьшение объемов поверхностных 

и подземных вод, которые приводят 

к дефициту воды в населенных пунк-

тах и создают угрозу для ведущих 

секторов экономики – энергетики и 

промышленности [1]. 

Снежный покров предохраняет 

почву от глубокого промерзания, по-

глощает азотистые соединения, а так 

же питает все ледники и многие реки 

 

Рис. 1 Глобальный индекс 

температуры суши и океанов 

 

во время таяния. В результате изменения климата снежный покров умень-

шился в большинстве районов, особенно весной и летом. По результатам 

спутниковых наблюдений за 1976-2015 гг. снежный покров в Северном 

полушарии в конце 1980-х гг. ежемесячно уменьшался в среднем на 5 % в 

год. Талые воды являются основным источником питания рек равнин Во-

сточной Европы, Сибири, в результате чего из-за увеличения их количе-

ства наблюдаются наводнения во многих регионах, нанося существенный 

ущерб экономике. Таяние льда может привести к гибели животных, про-

живающих в северных районах и к исчезновению многих растений тундры, 

поскольку они будут конкурировать за выживание с более южными расте-

ниями из-за увеличения продолжительности лета. 

Более теплый климат влияет на уровень океана двумя способами: тер-

мическое расширение волы, при котором вода обретает больший объем, и та-

яние льдов, проносящее дополнительную воду в океан. Глобальный средний 

уровень моря повышается, средняя скорость повышения уровня моря состав-

ляет порядка 1,7 мм/г в ХХ в., 1,8 мм/г в период с 1961 по 2003 гг. и 3,1 мм/г 

в период с 1993 по 2003 гг. Повышение уровня моря представляет большую 

угрозу для островных государств. Повышение уровня моря расширит пло-

щадь засоления грунтовых вод и устьев рек, что приведет к снижению обес-

печенности водой людей и экосистем в прибрежных районах. 

С изменением климата наблюдается широкомасштабное увеличение 

числа случаев выпадения сильных осадков, даже в местах, где общее коли-

чество осадков сократилось. Это увеличение связано с ростом содержания 

водяного пара в атмосфере.  

Более интенсивное количество осадков приводит к росту мутности 

воды и климатообусловленным изменениям в количестве и качестве отло-

жений по причине эрозии почв.  

Связанное с климатом потепление озер и рек наблюдалось в течение 

последних десятилетий. Таким образом, в пресноводных экосистемах про-

изошли изменения в видовом составе, изобилии, продуктивности организ-

мов и фенологические сдвиги (включая более раннюю миграцию рыб).  
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Растворимость кислорода в воде зависит от температуры воды. Чем 

больше температура воды, тем меньше кислорода остается в воде. Падение 

концентрации кислорода в воде до 2 мг/дм
3
 приводит к репродуктивным 

проблемам и вымиранию популяций. Полное отсутствие кислорода в воде 

может привести к повышению концентраций токсичных веществ, напри-

мер, оксида азота (III), сероводорода, растворенного органического угле-

рода, патогенов, пестицидов, соли и теплового загрязнения [2]. 

Увеличение интенсивности и изменчивости осадков может повысить 

риск наводнения и засухи во многих районах. Частота сильных осадков 

весьма вероятно возрастет во многих районах в течение XXI в., что повле-

чет за собой риск наводнений, вызванных дождями. Так же часть поверх-

ности суши, на которой в любое время может начаться экстремальная за-

суха, увеличится помимо усиления тенденции к обезвоживанию в летний 

период во внутриконтинентальных районах, особенно в субтропиках, низ-

ких и средних широтах. 

В течение столетия запасы воды, хранящейся в ледниках и снежном 

покрове могут уменьшиться вследствие потепления климата, снижая, та-

ким образом, обеспеченность водой во время теплых и сухих периодов (за 

счет сезонного сдвига в объеме речного стока, повышения отношения объ-

ема зимнего стока к годовому и сокращения объема низкого стока) в реги-

онах, снабжаемых талой водой с основных горных хребтов, где сейчас 

проживает более одной шестой части населения Земли [3]. 

Управление водными ресурсами оказывает очевидное влияние на 

многие другие сферы, например энергетику, охрану здоровья, продоволь-

ственную безопасность и сохранение природы. Таким образом, для разных 

водозависимых секторов необходимо провести оценку вариантов адапта-

ции и смягчения последствий. Страны и регионы с низким уровнем дохо-

дов, вероятно, будут продолжать оставаться уязвимыми в среднесрочной 

перспективе и иметь меньше вариантов для адаптации к изменению кли-

мата, чем страны с высоким уровнем доходов. Следовательно, стратегии 

адаптации следует разрабатывать в контексте политики в области разви-

тия, окружающей среды и охраны здоровья.  
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Представлены результаты гидрохимических показателей реки Тура, проведен-

ные в июне 2020 г. Результаты включают анализ имеющейся информации о русловых 

процессах и антропогенной деятельности в регионе, а также оценку качества поверх-

ностных вод реки Тура. 

Presents the results of the hydrochemical indicators of the Tura River, carried out in 

June 2020. The results include an analysis of the available information on channel processes 

and anthropogenic activities in the region, as well as an assessment of the surface water quali-

ty of the Tura River. 

 

Самой большой речной системой Свердловской обл. является систе-

ма рек бассейна Тавды, которая охватывает весь Северный Урал и равнин-

ный северо-восток области. Площадь бассейна составляет почти половину 

от площади области. Бассейн реки Тура отличается разнообразием ланд-

шафтов и степенью хозяйственной освоенности, в связи с чем на протяже-

нии реки прослеживаются различия в морфологии русла, составе донных 

отложений и гидрологических характеристиках [3].  

Река Тура – река в Азиатской части России, в Свердловской и Тю-

менской обл.; левый приток р. Тобол (бассейн р. Оби). Длина реки 1030 

км, площадь бассейна 80,4 тыс. км
2
 – второй по площади бассейна (после 

Тавды) и первый по длине приток Тобола. Образуется из нескольких клю-

чей на восточном склоне Главного Уральского хребта, в 4 км к юго-западу 

от ж/д станции Хребет-Уральский и в 18 км к северо-западу от г. Кушвы в 

Свердловской обл. Тура впадает в р. Тобол на 260-м км от устья. Выше г. 

Верхотурья река выходит на Западно-Сибирскую низменность и течет по 

Туринской равнине в южной части лесной зоны. Крупные притоки: Пыш-

ма, Ница, Тагил, Салда (правые). Бассейн Туры простирается в длину на 

505 км и  в ширину до 285 км, асимметричен: правобережная часть по пло- 
 щади в три раза превышает левобе-

режную. Рельеф бассейна – всхолм-

ленная равнина с абсолютными от-

метками от 60 до 160 м (рис. 1). 

В верхней части бассейна 

преобладают массивно-кристалли-

ческие эффузивные и интрузивные 

породы, в средней – осадочные 

песчано-глинистые грунты, в ниж-

ней – преимущественно осадочные 

супесчаные. Почвы преимуществен- 

 
 

Рис. 1. Схема реки Тура 
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но подзолистые, местами болотные. К югу от верховья Туры преобладают 

дерново-подзолистые и отчасти серые лесные почвы, сформировавшиеся на 

третичных глинах. В районе г. Нижней Туры, в верхних частях бассейнов Та-

гила и Нейвы распространены карстовые явления. По характеру растительно-

сти водосбор относится к зоне лесов (залесенность водосбора 51 %, до г. Ту-

ринска – 57 %). Хвойные и лиственные лесные массивы прерываются травя-

ными, реже сфагновыми болотами, а также открытыми луговыми участками. 

Заболоченность бассейна увеличивается с запада на восток. Озѐра сосредото-

чены в горной части бассейна и в междуречье рек Пышмы и Туры [2]. 

Река Тура от верховья до г. Верхотурья имеет горный характер. До-

лина реки на этом участке узкая, с крутыми каменистыми склонами, по-

крытыми смешанным лесом. Русло реки на этом участке имеет много по-

рогов и перекатов. Глубина реки около 0,7 м. Наибольшая скорость тече-

ния достигает 2,0-2,5 м/с. Ниже г. Верхотурья долина расширяется, в русле 

встречаются перекаты, осерѐдки, косы и пляжи. Река течет здесь более 

спокойно, скорость течения не превышает 1,5 м/с, преобладающие глуби-

ны 2,0 м. Тура на этом участке пригодна для лесосплава и мелкого судо-

ходства. От г. Туринска до устья река имеет равнинный характер, малые 

уклоны, большую извилистость и множество протоков и стариц. Глубины 

около 3,5 м, иногда достигают 11-16 м [1]. 

Тура замерзает в ноябре, вскрывается в основном в начале второй де-

кады апреля. В отдельные годы вскрытие сопровождается заторами льда. Пи-

тание преимущественно снеговое и дождевое. Половодье длительное (2,5 ме-

сяца) с резким подъемом уровней и затяжным спадом. Размах колебания 

уровней воды в течение года от 4 до 6,6 м. Межень устанавливается в конце 

июля, прерывается короткими паводками. Среднемноголетний расход воды 

177 м
3
/c (объем стока 5,586 км

3
/год), максимальный – 3330 м

3
/c, минималь-

ный – 8,6 м
3
/c. 

В статье представлены результаты исследований реки Тура, которые 

проводили в июне 2020 г. Дана пространственно-временная динамика основ-

ных гидрохимических показателей. В Тюменской обл. государственная 

наблюдательная сеть за загрязнением поверхностных вод р. Тура включает 4 

поста – выше и ниже г. Тюмени, в черте сел Салаирка и Покровское [4]. 

Оценка качества поверхностных вод на всех постах проводится по 

следующим параметрам: взвешенные вещества, хлориды, сульфаты, пер-

манганатная окисляемость, БПК5, азот аммонийный, азот нитритный, азот 

нитратный, железо, медь, цинк, никель, марганец, фенол, нефтепродукты, 

СПАВ. Количественные значения гидрохимических параметров представ-

лены в таблице. 

Повышенное содержание указанных веществ в воде обусловлено, в 

основном, природными факторами, характерными для Западно-Сибир-

ского региона и обуславливающими периодические повышения концен-

траций отдельных компонентов в природной среде. 

Соединения азота  поступают в природные воды в процессе разложе- 
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Таблица  

Количественные значения гидрохимических показателей р. Тура 

 

Вещество 

Створ 
ПДК, 

мг/дм
3
 

с. Салаир-

ка 

Выше  

г. Тюмени 

Ниже  

г. Тюмени 

с. Покров-

ское 

O2   0,63   0,62   0,68   0,71 12,000 

БПК5   1,27   0,90   1,15   0,97   3,000 

N-NH4   2,00   1,16   0,99   1,38   0,500 

N-NO2   0,38   0,09   0,18   0,44   0,080 

N-NO3   0,02   0,06   0,04  0,03   9,100 

Fe   4,33   2,70   3,63   4,37   0,300 

Cu 19,00 19,00 11,35 29,00   0,001 

Zn   0,50   2,05   2,14   0,80   0,010 

Ni - -   0,45   0,30   0,010 

Mn - 12,00 20,42 25,00   0,010 

Фенол   6,00   4,00  3,00   3,00   0,001 

Нефтепродукты 14,00   1,20   0,82   1,40   0,050 

СПАВ   0,06 -   0,04   0,20   0,500 

 

ния клеток отмерших организмов, прижизненных выделений гидробион-

тов, с атмосферными осадками, а также при фиксации из воздуха в резуль-

тате жизнедеятельности азотфиксирующих бактерий. 

Значительное количество марганца поступает в водные объекты с 

подземным стоком; рост его концентраций в воде также обусловлен про-

цессами растворения различных минералов, останков животных и расти-

тельных организмов. 

Основным природным источником поступления металлов в р. Тура 

являются процессы химического выветривания минералов, сопровождаю-

щиеся их растворением, а также разложение останков животных и расти-

тельных организмов, особенно сине-зеленых и диатомовых водорослей. 

Значительная часть железа поступает в реку с подземным стоком, а медь 

входит в состав большого числа различных минералов.  

Качество воды является одной из важнейших проблем на нашей плане-

те. Загрязнение водных объектов за счет большого поступления в них загряз-

няющих веществ, ставит под сомнение возможность использования поверх-

ностных источников для различных целей водопользования. Своевременный 

и полный анализ состояния водоемов может способствовать сохранению, 

поддержанию и восстановлению качественных характеристик. 
 

ЛИТЕРАТУРА 

 

1. Вершинская, М. Е., Шабанов В. В., Маркин В. Н. Эколого-водохозяйственная 

оценка водных систем. – М.: Изд-во РГАУ-МСХА, 2016. – С. 148. 

2. Вода России. Научно-популярная энциклопедия: [сайт]: – URL: https://water-

rf.ru/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1

https://water-rf.ru/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%8B/649/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B0
https://water-rf.ru/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%8B/649/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B0


547 
 

%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%8B/649/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B0 

(дата обращения 01.07.2020) . – Текст: электронный. 

3. География Свердловский области: [сайт]: – URL: https://geografia-

sverd.ucoz.ru/index/vody/0-36 2 (дата обращения 10.07.2020). – Текст: электронный. 

4. Информация о гидрохимической сети наблюдений за загрязнением поверх-

ностных вод Тюменской области: [сайт]: – URL: https://admtyumen.ru/ogv_ru/about/ 

ecology/eco_monitoring/more.htm?id=11857969@cmsArticle (дата обращения 01.07.2020). – 

Текст: электронный. 

 

 

УДК 639.2.053+551.48 

ГИДРОЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ  

ПРИМОРСКОЙ ПРАВОБЕРЕЖНОЙ СИСТЕМЫ  

ОЗЕР АРАЛО-СЫРДАРИНСКОГО БАССЕЙНА 

 

Н. С. Самбаев, магистр естественных наук; М. Т. Калымбетова;  

Ж. З. Ермаханова; А. А. Сариева; Т. К. Кенжебаев 

ТОО "Научно-производственный центр рыбного хозяйства",  

Аральский филиал, Кызылорда, Казахстан 

 
Состояние экосистемы Приморской Правобережной озерной системы озер, рас-

положенный на правобережье р. Сырдарьи, в условиях нестабильного гидрологи-

ческого режима, в экосистеме за последние годы характеризуется в целом неустой-

чивое равновесие.  

The state of the ecosystem of the Primorskaya Right-Bank lake system of lakes is 

located on the right bank of the river, under conditions of an unstable hydrological regime, an 

unstable equilibrium has been characterized in the ecosystem in recent years. 

 

Арало-Сырдаринский бассейн состоит из нескольких гидрофизиче-

ских особенностей в частности Аральского (Малого) моря с озерными си-

стемами в низовьях дельты р. Сырдарьи в Кызылординской обл., больших 

и малых водохранилищ на территории Южного Казахстана. Водохозяй-

ственная структура занимает северную часть Аральского моря и современ-

ную дельту р. Сырдарьи от Казалинского гидроузла до северо-восточного 

берега моря. Протяженность дельты составляет 200 км и разделена на 

шесть озерных систем: Аксайская, Куандаринская, Камыстыбасская, Ак-

шатауская, Приморская Правобережная и Левобережная, Каждая из озер-

ных систем представляет собой совокупность отдельных озер и болот, свя-

занных сложной сетью естественных проток и искусственных каналов. 

Объектом исследования является Приморская Правобережная систе-

ма озер, расположенная на правобережье нижнего течения р. Сырдарья. 

Целью проводимых исследований является оценка гидроэкологического 

состояния и его влияние на жизнедеятельность гидробионтов. 

Определение гидрохимических и гидрофизических показателей про-

водились согласно общепринятым методикам [2, 10, 11], использована 

классификационная схема О. А. Алекина [1]. Гидрохимические показатели 

воды определялись в поверхностном слое (0,5 м).  

https://water-rf.ru/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BE%D0%B1%D1%8A%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%8B/649/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B0
https://admtyumen.ru/ogv_ru/about/%20ecology/eco_monitoring/more.htm?id=11857969@cmsArticle
https://admtyumen.ru/ogv_ru/about/%20ecology/eco_monitoring/more.htm?id=11857969@cmsArticle
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Сбор и обработка материалов по зоопланктону выполнялись по об-

щепринятой методике [5]. Идентификация и счет организмов проводились 

в лаборатории посредством микроскопирования, с использованием опре-

делителей для соответствующих групп организмов [4, 6-9]. Оценка уровня 

трофности сообществ дана по С. П. Китаеву [3].  

Приморская правобережная озерная система занимает приустьевой 

правый береговой участок р. Сырдарья. В систему входят такие озера: 

Тущы, Домалак, Карашалан, болота Акжар, Аймекен, Насосколь. Водорас-

пределительная сеть системы включает несколько каналов обводняющие 

озера с протяженностью от 1,5-2,0 км.  

По данным учетам "Казгидромет", сток р. Сырдария на гидропосту Ка-

ратерень за последние четыре года снизился, если в 2011-2016 гг. сумма 

среднего годового стока в реке составляла 6585 млн м
3
, то в 2017-2019 гг. го-

довой сток снизился до 4125 млн м
3
, что очевидно связано с большим забо-

ром воды на орошаемые земли в весенне-летнее время с малым попуском вод 

в нижнее течение р. Сырдарья. Анализируя данные водораспределения, фак-

тическое водопотребление объектов Приморской правобережной озерной си-

стемы, отмечено снижение расхода воды с 2477-1469 млн м
3
. 

Анализ расходов воды за период исследования с 20 мая по 20 июня по-

казывает резкое их падение в течение этого периода – с 68,5 м
3
/с до 35,7 м

3
/с. 

Это в свою очередь вызывает снижение уровня воды, что возможно созда-

ет неблагоприятные условия для жизнедеятельности гидробионтов.  

Наполненность водой Приморской правобережной озерной системы, 

всегда зависит от технического состояния водоподающих сооружений и 

уровня воды в реке. Годовая амплитуда уровня воды в течение года на ос-

новных озерах: Тущы, Домалак, Карашалан, подвержена колебанию и со-

ставляет 40-60 см, поэтому гидрохимический режим озер, также изменяет-

ся в сравнении с весенними и осенними периодами. 

В период летних исследований гидрохимический режим озер Право-

бережной Приморской зоны, характеризовался в удовлетворительном со-

стоянии. По данным исследований в связи с недостаточной обводняемо-

стью озер в весенне-летние периоды, привело к превышению значений ак-

тивной реакции (рН) и минерализация воды в целом, что очевидно отрица-

тельно действует на развитие гидробионтов в водоемах.   

Как показывает анализы исследования отобранных проб, показатель 

активной реакции воды (рН) на озерах составил 8,5 что имеет среднюю сла-

бощелочную реакцию воды. Содержание кислорода в среднем по всем озе-

рам составило 8,3 мг/дм
3
, пермангатная окисляемость 4,2 мгО/дм

3
. Содер-

жание аммонийного азота в 4-5 раз превышает норм ПДК для рыбохозяй-

ственных значений. Концентрация нитритного азота составил 0,014 мг/дм
3
, 

нитратного – 3,5 мг/дм
3
, а содержание минерального растворенного фосфо-

ра находилось в пределах 0,014 мг/дм
3
. Биогенные соединения по уровню 

их концентрации не лимитирует развитие биопродукционных процессов. 

Значение минерализации в водоемах 2019 г. достигло до 4214 мг/дм
3
, что 

повлияло неблагоприятный гидрологический режим в вегетационные пери-
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оды. По классификации Алекина вода в исследованных озерах относится к 

солоноватым водоемам с доминированием сульфатных ионов.  

Разнообразие местных физико-географических условий приморской 

зоны также обусловливает формирование в озерах различных по химиче-

скому составу вод. Однако метоморфизация его в условиях увеличения 

минерализации воды направлена в конечном счете в сторону формирова-

ния вод хлоридно-натриевого засоления.  

В целом анализируя гидрохимическое состояние Приморской 

Правобережной системы озер для жизнедеятельности гидробионтов, мож-

но сформулировать как удовлетворительное.  

Наряду с гидрохимическими исследованиями озер были также ото-

браны пробы по гидробиологии. Зоопланктофауна исследованных озер со-

стояла из наиболее типичных, широко распространенных групп организмов, 

населяющих пресноводные и солоноватоводные водоемы. Зоопланктон 

представлен 14 таксонами: Rotifera – 6, Cladocera – 5, Copepoda – 3 вида. 

Наиболее часто встречающимися из коловраток оказались Keratella 

quadrata (O. F. Muller, 1786),  Brachionus quadridentatus (Hermann, 1783), 

Br. plicatilis (Muller, 1786), из ветвистоусых ракообразных – Chydorus 

sphaericus (O. F. Muller). Среди веслоногих ракообразных 100 %-ная встре-

чаемость во всех озерах Приморской системы проявляли – Cyclops vicinus 

(Uljanin, 1875). Биомасса планктонных беспозвоночных колебалась по озе-

рам системы от 258,2 до 317,92 мг/м
3
. Средняя численность зоопланктона 

по озерам системы составила 46,21 тыс. экз./м
3
, биомасса 293,34 мг/м

3
. 

Уровень количественного развития организмов свидетельствовал об отно-

шении озер Приморской системы к "очень низкому" классу биологических 

показателей, α – олиготрофному типу [11]. 

За последние десятилетия зарегулирование стока реки Сырдария и 

антропогенные факторы негативно сказываются в целом на гидроэкологи-

ческое состояние. 

Как показывает исследования проводимых на Приморской Правобе-

режной системе озер, нестабильный гидрологический режим привело к 

превышению солевого состава в воде, а также характера органики. Разло-

жение органических веществ, приносимых со стоками, во-первых в даль-

нейшем может вызывать дефицит кислорода в воде, во-вторых к превыше-

нию минерализации. При этом могут происходит химическое преобразо-

вание сульфатов с выделением сероводорода еще более ухудшающего га-

зовый режим водоемов и снижению видового разнообразия кормовых ор-

ганизмов. Такое не характерное изменение в составе воды и гидробионтов 

могут нанести большой ущерб к рыбному хозяйству. 

С целью снижения загрязнения водоемов необходимо повышение эф-

фективности работы очистных сооружений и создание действенных методов 

контроля и регулирования поступления в озера загрязняющих веществ.   

Стоит заметить, что водная проблема имеет на сегодня не только 

определяющее экономическое, экологическое, но и огромное политическое 
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и международное значение с точки зрения безопасности государства, что 

предопределено немалой ролью водных ресурсов в экономике стран цен-

трально-азиатского региона. За последние 15 лет наблюдается тенденция 

сокращения естественных ресурсов поверхностных вод Казахстана. При 

этом из общего объема сокращения годового стока, около 90% составляет 

сокращение стока из соседних государств. 

Рассматриваемые и принимаемые решения между государствами по 

проблемам вододеления, реальных результатов еще не принесли. Сейчас в 

водном кодексе Казахстана уже фигурирует экологический сток, это часть 

речного стока, определяемый из потребностей экосистемы. Не все водные 

ресурсы должны подлежать использованию или потреблению. Необходимо 

соизмерить потребности исходя из остаточного явления. На первом плане 

разделения водных ресурсов должна быть экосистема. 
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Представлены новые решения, направленные на комплексный подход реабилита-

ции непосредственно пойменной территории, где для минимизации деградации поймы, а 
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также ее восстановления, взамен традиционно проводимым гидромеханизированным ра-

ботам по расчистке трактов, ериков и озѐр Волго-Ахтубинской поймы.  

New solutions are presented, aimed at an integrated approach to the rehabilitation of 

the directly floodplain territory, where to minimize degradation of the floodplain, as well as 

its restoration, instead of the traditionally conducted hydro-mechanized work on clearing the 

roads, eriks and lakes of the Volga-Akhtuba floodplain. 

 

Основным фактором, вызвавшим необходимость проведения реаби-

литации ериков и озер Волго-Ахтубинской поймы, является изменение 

гидрологической и экологической ситуации, возникшей в результате изме-

нения гидрологического режима регулированием стока р. Волги после 

строительства Волжской ГЭС, а также в условиях изменения климата.  

Всего на территории Волго-Ахтубинской поймы в пределах Волго-

градской обл. имеется более 400 водных объектов. Кроме того, имеются 

ценные природные комплексы: водно-болотные угодья; нерестилища 

(ценных промысловых рыб, в т. ч. осетровых); места концентрации птиц 

водно-болотного комплекса, в т. ч. глобально редких; гнездовья орлана-

белохвоста; пойменные дубравы особого экотипа дуба черешчатого (фор-

пост дуба на крайнем юго-востоке России); места обитания реликтовых 

растений (папоротников); уникальное сочетание водно-болотных угодий с 

галерейными дубравами. 

Волго-Ахтубинская пойма в границах Волгоградской обл. обладает 

высоким биологическим и ландшафтным разнообразием. На ее территории 

расположено большое число водных объектов: р. Ахтуба, протяженность в 

пределах Волгоградской обл. – 90 км; Краснослободский тракт, протяжен-

ность 33 км; Каширинский тракт, протяженность 99,3 км; затонов – 8; 

крупных проток – 6; ериков – 173; озѐр – более 200 крупных озѐр, пред-

ставляющих собой уникальные аккумуляторы жидкого и твердого речного 

стока; болот – 2, общей площадью 206,8 га. 

На сегодняшний день Волго-Ахтубинская пойма – это особо охраня-

емая природная территория, требующая оптимального гидрологического 

режима, направленного на сохранение пойменных дубрав, плодородия 

почв, нерестилищ и как следствие развитие сельскохозяйственного потен-

циала территории. 

Большую роль в оптимизации гидрологического режима сети трак-

тов, ериков и озѐр Волго-Ахтубинской поймы играет, как объем специаль-

ного попуска, так и продолжительность сброса максимальных расходов 

через Волгоградский гидроузел. Оптимальное обводнение пойменной тер-

ритории достигается при максимальных расходах – 27000 м
3
/с, продолжи-

тельностью 14 дней [1]. 

Для минимизации деградации поймы, а также ее восстановления, 

взамен традиционно проводимым гидромеханизированным работам по 

расчистке трактов, ериков и озер Волго-Ахтубинской поймы, принято 

принципиально новое решение, направленное на комплексный подход реа-

билитации непосредственно пойменной территории, а именно: 
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- очистка водного объекта от камышовой растительности и удаление 

чужеродных видов древесно-кустарниковой растительности, угнетающих 

местную пойменную флору; 

- формирование сложного рельефа дна с необходимыми глубинами и 

мелководьям, высадку деревьев и кустарников типичной пойменной флоры; 

- формирование рекреационных качеств береговой полосы. 

В результате выполнения данных мероприятий планируется поэтапное 

восстановление естественного состояния пойменной территории, создание 

сбалансированной экосистемы с действующим механизмом самоочищения, 

кроме того позволит после осуществления весеннего половодья обеспечить 

использование ранее созданных аккумулирующих емкостей водных объектов 

на увеличение орошаемых площадей при возделывании овощных культур.   

В настоящее время водные объекты Волго-Ахтубинской поймы в ос-

новном представляют собой типичный пример деградации вследствие вы-

сокой антропогенной нагрузки: водоемы расположены вблизи от авто-

трасс, окружены поселками, обвалованы для обеспечения безопасности 

поселений в половодье; земли, прилегающие к водоемам, используются 

для ведения сельского хозяйства. С увеличением площади застройки и 

строительством автотрасс озѐра и ерики утратили проточность.  

Целью экологической реабилитации водных объектов Волго-Ахту-

бинской поймы является разработка мероприятий по восстановлению экоси-

стемы путем повышения их водообеспеченности при осуществлении сброс-

ных расходов Волгоградского гидроузла, предусмотренных правилами экс-

плуатации на уровне 25000-27000 м
3
/с, продолжительностью 5-7 дней, под-

держание в нем проектных уровней после спада паводка, восстановления ти-

пичных групп биоразнообразия в сформированных местообитаниях (древес-

но-кустарниковая и травянистая растительность), улучшение качества воды. 

Указанные цели достигаются путем проведения таких мероприятий: 

- формирование русла ериков и проток, обеспечивающих увеличение 

пропускной способности, как в пик паводка, так и в фазах подъема и спада. 

Это позволит в половодье за 5-7 дней заполнить озѐра до отметок НПУ; 

- удаление жесткой водной растительности на части площади между 

границами зеркала воды при НПУ и УМО; 

- очисткой дна озѐр от засорения бытовым мусором, брошенными се-

тями и иными бесхозяйными орудиями лова; 

- удалением чужеродных деревьев в водоохранной зоне протоки и 

посадкой деревьев местных пород. 

Экологическая реабилитация водных объектов – природоохранное 

мероприятие, направленное на оптимизацию гидрорежима и восстановле-

ние нормального функционирования основных звеньев экологических си-

стем водоемов.  

С учетом указанных выше положений экологическая реабилитация 

водных объектов намечено осуществление  в два этапа: 
Технический этап: 
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- формирование литорали с глубинами от 0,2 до 0,7 м не менее 20 % 
от акватории озера и с глубинами от 0,8 до 1,5 м не менее 20 %. 

- формирование пелагиали с глубинами от 1,6 до 2,0 м не менее 20 % 
от акватории озера и с глубинами от 2,1 до 3,0 м не менее 10 % от аквато-
рии озера. 

Биологический этап: 
- в соответствии с экологическими условиями реабилитируемого 

ландшафта, в первую очередь уровнем заливания полыми водами, необхо-
димо воссоздание древесно-кустарниковой растительности, луговых пой-
менных сообществ, погруженной растительности литорали и реконструк-
ция сообщества гелофитов.  

В результате выполнения данных мероприятий планируется поэтап-
ное восстановление естественного состояния пойменной территории, со-
здание сбалансированной экосистемы с действующим механизмом само-
очищения, кроме того позволит после осуществления весеннего половодья 
обеспечить использование ранее созданных аккумулирующих емкостей 
водных объектов на увеличение орошаемых площадей при возделывании 
овощных культур.   

Повышение качества воды в результате экологической реабилитации 
будет обеспечиваться восстановлением водной растительности, развиваю-
щейся на литорали озѐр. Имеется большой объем научных данных, указы-
вающих на существование тесной взаимосвязи между вегетацией высших 
водных растений, самоочищением водоемов, круговоротом веществ и про-
цессами формирования качества воды в них. 

При планировании и реализации экологической реабилитации 
нарушенных ландшафтов важным направлением является восстановле-
ние типичного растительного покрова, так как именно растения форми-
руют на ландшафтной основе структуру местообитаний для различных 
групп животных [4].  

Негативное воздействие на биоценозы, возникающие в процессе 
дноуглубления и расчистки водных объектов, носит глубокий характер: 
происходит прямое уничтожение древесно-кустарниковой и травянистой 
растительности в зоне проведения работ, складирования грунта, размеще-
ния строительных площадок. Без проведения активного восстановления 
растительные комплексы восстанавливаются десятилетиями, либо вовсе не 
восстанавливаются. В зоне расчистки многолетние растения практически 
полностью заменяются рудеральными однолетниками. Легко осваивают 
нарушенные местообитания чужеродные (инвазивные) виды. Они занима-
ют местообитания типичных для поймы осокорников, ветляников и таль-
ников, что приводит к смене лесообразующих видов и радикально изменя-
ет свойства и функции природных экосистем. Как показывают исследова-
ния, при обсыхании водоемов поймы, без нарушения донной поверхности, 
восстановление нормального функционирования водных экосистем есте-
ственным образом происходит на второй – третий год [3].  

Восстановление полноценных донных сообществ, характерных для 
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поймы следует ожидать после формирования биоценоза зарослей. В этом 

случае восстановление зообентоса при наличии рядом расположенных не 

пересыхающих водоемов, своего рода рефугиумов, происходит достаточно 

быстро, чему способствует высокая адаптированность таксономического и 

экологического комплекса бентофауны поймы к обитанию в стрессовых 

ситуациях [2].  

Для поддержания желаемой структуры природных комплексов в 

ландшафте необходимо сформулировать эти параметры и требования и ис-

пользовать инструменты управления для поддержания описанной структу-

ры или ее изменения в нужном направлении. 
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ОСНОВНЫЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ РЕЖИМА ИСПАРЕНИЯ  

С ВОДНОЙ ПОВЕРХНОСТИ В БАССЕЙНЕ Р. ДОН 

 

Н. А. Сперанская, к. г. н.; К. М. Кокорева 

ФГБУ "Государственный гидрологический институт", Санкт-Петербург, РФ 

 
Приведены результаты анализа изменения величины испарения с водной по-

верхности в бассейне р. Дон с 1950-по 2015 гг. Оценены изменения увлажненности 

территории бассейна. Показано, что в последние 20-30 лет наблюдается увеличение за-

сушливости практически на всей территории бассейна. 

Given is the results of potential evaporation changes within the Don river basin from 

1950 to 2015 years. Changes in humidity regime over the basin territory are assessed. It is 

shown that during the past 20-30 years droughtiness increasing is observed practically over 

the whole basin territory. 
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Испарение является важным элементом водного баланса земной по-

верхности и во многом определяет режим увлажнения суши. В последнее 

десятилетие происходят резкие изменения климата: перестраивается ре-

жим осадков, температурный режим. Все это с неизбежностью ведет к пе-

рестройке режима увлажнения.  

В качестве одного из показателей режима увлажнения в начале 1990-х 

гг. было предложено рассматривать испарение с открытой водной поверх-

ности, которое характеризует потенциально возможное испарение с по-

верхности суши или испаряемость. 

В России данные наблюдений за испарением с водной поверхности 

часто остаются невостребованными исследователями, хотя они позволяют 

проследить изменения его величины, по крайней мере, до 2015 г. 

В данной работе рассматриваются изменения потенциально возмож-

ного испарения на территории бассейна р. Дон за последние 60 лет.  

Кроме того, исследованы изменения еще одной характеристики 

увлажненности поверхности суши – видимого испарения (разницы между 

величиной испарения с поверхности воды и осадками за тот же период). 

Его величина является косвенным показателем затрат энергетических ре-

сурсов в процессе испарения.  

Доступные данные. При анализе изменения испарения с водной по-

верхности (потенциально возможного испарения) использовались данные 

наблюдений регулярной сети водноиспарительных станций Росгидромета 

в бассейне р. Дон (рис. 1).  
  

 

Рис. 1. Расположение водно-

испарительных станций в бассейне 

р. Дон (черные – станции, работа-

ющие до 2015 г., серые – закрытые 

станции) 

  

Сеть водноиспарительных станций в бассейне сформировалась в ос-

новном в 1950-х гг. и к середине 1980-х здесь функционировало 25 станций. 
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После 1990-х гг. сеть станций сократилась, и в настоящее время только 13 

станций продолжают регулярные наблюдения. При этом на 4 из них (МС 

Цимлянск, Городовиковск, Дивное, Светлоград) наблюдения были возобнов-

лены в 2013-2018 гг. в связи с возникшей проблемой водных ресурсов. В 

данной работе были использованы данные о суммарном испарении за теплый 

период (май-сентябрь) для всех 25 станций в интервале с 1950 по 2015 гг.  

Кроме этого, в работе использовались данные о месячных суммах 

осадков для 41 станции в пределах бассейна с 1966 по 2015 гг. из архива, 

подготовленного во ВНИИГМИ-МЦД (http://meteo.ru/climate/sp_clim.php). 

Изменения величины сезонного испарения. Для анализа изменения ве-

личины испарения с водной поверхности был выбран теплый период с мая по 

сентябрь, для которого доступны данные для всех анализируемых станций. 

Чтобы избежать влияния гидрометеорологических условий в месте 

установки испарителя ГГИ-3000 и его конструктивных особенностей, все 

данные наблюдений были приведены к данным испарительного бассейна 

20 м
2
. Такие данные сопоставимы между собой и могут использоваться в 

различных исследованиях [1]. 

Величина испарения с водной поверхности изменяется в бассейне 

р. Дон с 475 мм на северо-западе до 660 мм в районе ст. Элиста. 

На фоне общего уменьшения величины испарения с водной 

поверхности с 1950 по 2015 гг., межгодовые изменения его величины 

имеют свои особенности в разных частях бассейна (рис. 2). 
  

 
  

Рис. 2. Изменения величины испарения (в мм) с водной поверхности за 

теплый период (май – сентябрь) с 1950 по 2015 гг. 
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На большей части бассейна отмечается резкое падение испарения до 

1976 г. (2-7 мм/год). При этом в низовьях Дона (ниже Цимлянского водо-

хранилища), для притоков Северский Донец и Западный Маныч падение 

величины испарения прослеживается до 1993 г. (6 мм/год). Уменьшение 

испарения отсутствует только в узком поясе между реками Воронеж, Би-

тюг и Оскол, где отмечается устойчивый тренд роста испарения (2 мм/год 

для 1950-1976 гг.).  

Особый характер изменения испарения отмечается для МС Элиста. 

До 1986 г. скорость уменьшения его величины составляла 3 мм/год. Одна-

ко в 1987 г. падение величины испарения составило более 200 мм. Досто-

верность такого падения испарения вызывает большие сомнения. Поэтому 

изменения испарения на этой станции рассматривались только до 1986 г. 

После падения испарения до конца 1970-х на всей территории бас-

сейна наблюдается рост его величины (см. рис. 2), что с неизбежностью 

приводит к уменьшению речного стока в теплый период года.  

К сожалению, с достоверностью говорить о величине и скорости из-

менения испарения с 1980-х гг. можно только для северной части бассейна 

и небольшого района в нижнем течении Дона (в районе Цимлянского во-

дохранилища). Здесь повсюду отмечается уверенный рост величины испа-

рения с начала 1980-х гг. При этом в верховьях Дона (до МС Воронеж) 

увеличение испарения минимальны (0,7 мм/год). На территории, располо-

женной между реками Воронеж, Битюг и Оскол, скорость роста величины 

испарения составляет 1,4 мм/год. Максимальный рост величины испарения 

(2,2 мм/год) отмечается для бассейна р. Хопер. Увеличение испарения в 

районе Цимлянского водохранилища составляет 1,3 мм/год. 

Для остальной территории бассейна р. Дон также прослеживается 

рост величины испарения, но оценки скорости таких изменений достаточ-

но условны (0,8-1,5 мм/год). 

На всей территории бассейна отмечается одна общая закономерность 

изменения испарения – межгодовые колебания его величины до 1980-го 

года (периода уменьшения его величины) более выражены, чем в после-

дующий период (период роста). 

Изменения режима испарения определяют изменения режима увлаж-

ненности территории.  

Наиболее точной характеристикой увлажненности территории явля-

ется видимое испарение. 

Изменения величины видимого испарения в бассейне р. Дон. Приме-

нительно к условиям суши видимое испарение позволяет достаточно 

надежно оценивать влагообеспеченность территории. 

Положительная величина видимого испарения свидетельствует о не-

достаточном увлажнении территории, поскольку в этом случае испарение 

превышает осадки ("сухие" годы). Отрицательным видимое испарение ста-

новится, когда величина осадков превышает испарение ("влажные" годы). 

Чем меньше величина видимого испарения, тем более увлажненной стано-



558 
 

вится территория и тем больше влаги может участвовать во влагообороте. 

Для всех выделенных регионов были получены средние оценки осад-

ков для теплого периода (май – сентябрь) путем осреднения данных отдель-

ных станций. Затем были и получены разности величин испарения и осадков. 

Засушливость территории бассейна р. Дон увеличивается с севера на 

юг (рис. 3). 
  

 
  

Рис. 3. Изменения величины видимого испарения (в мм) за теплый период 

(май – сентябрь) с 1966 по 2015 гг. 

 

На всей территории бассейна отмечается резкий рост увлажненности 

с 1966 по 1980-е годы (11-15 мм/год). При этом ее минимальное увеличе-

ние (6 мм/год с 1966 по 1993 год) наблюдается в бассейне р. Хопер. В рай-

оне Цимлянского водохранилища рост увлажненности с 1966 по 1977 гг. 

был максимальным (23 мм/год). Следует также отметить наиболее про-

должительный период роста величины видимого испарения на МС Элиста 

(1966-1993) гг. 

В последние 30 лет в бассейне р. Дон явно прослеживается рост за-

сушливости территории. Однако его интенсивность невелика – 2-3 мм/год. 

Исключением являются только бассейны рек Северский Донец и Западный 

Маныч (см. рис. 3), где продолжается рост увлажненности со скоростью 3 

мм/год (с 1978 по 2006 гг.).  

Наибольшая неопределенность существует на востоке бассейна (от 

р. Медведица до Волго-Донского канала), где данные наблюдений за испа-

рением с водной поверхности доступны только до 1998 г. Однако и здесь 
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проявляется тенденция к росту засушливости региона (см. рис. 3). 

Поскольку величина видимого испарения чувствительна к измене-

нию природных условий, его межгодовые колебания отражают совокупное 

влияние климатических процессов. Так, например, резкий всплеск величи-

ны видимого испарения в 1972 и 1975 гг. на большей части бассейна отра-

жают влияние интенсивных засух, отмеченных на территории ЕЧР. 

Таким образом, анализ изменений испарения с водной поверхности 

(потенциально возможного испарения) и величины видимого испарения 

показал, что в бассейне р. Дон наблюдается рост засушливости территории 

наиболее заметный в бассейне р. Хопер. 

Только в бассейнах нижних притоков (реки Северский Донец и За-

падный Маныч) отмечается рост увлажненности, интенсивность которого 

за весь период наблюдений (1966-2006 гг.) составляет 5 мм/год. 

В условиях интенсивно меняющегося климата необходимы ком-

плексные исследования изменений природных процессов и, следовательно, 

нужны натурные наблюдения в различных природных условиях. Это с 

неизбежностью приводит к необходимости восстановления наземных 

наблюдений в разных природных условиях. 
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ФИТОСАНИТАРНОЕ СОСТОЯНИЕ АГРОЛАНДШАФТОВ 

ДОНСКОГО БАССЕЙНА В УСЛОВИЯХ 
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Л. Н. Тищенко, к. с.-х. н. 
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Приведены данные о фитосанитарном состоянии агроландшафтов 2 сельскохозяй-

ственных зон Донского бассейна. В агрофитоценозах оптимальные фитосанитарные усло-

вия и максимальная продуктивность обеспечивается в системе экологического земледелия.  

The data on the phytosanitary state of agrolandscapes of two agricultural zones of the 

Don basin are presented. In agrophytocenoses, optimal phytosanitary conditions and maxi-

mum productivity are ensured in the system of ecological farming. 

 

В последние несколько десятилетий вследствие интенсификации 

сельскохозяйственного производства, изменения климата и возрастающих 

антропогенных воздействий на биосферу происходит прогрессирующее 

ухудшение фитосанитарного состояния агроландшафтов [1, 6]. 

На фоне общего обеднения биоразнообразия агробиоценозов и агро-

ландшафтов в посевах всех сельхозкультур учащаются случаи массового 
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размножения вредителей, болезней и особенно сорных растений [2, 3]. 

Поэтому коренные перестройки биоценотических связей в искусствен-

ных экосистемах, вызванные обеднением биоразнообразия в значительной 

степени привели к утрате экологической саморегуляции таких сообществ [6].   

В то же время современные методы защиты растений не в полной 

мере ориентированы на положения адаптивного растениеводства и оста-

ются нацеленными на получение защитного эффекта без всесторонней 

оценки экологического риска их применения [2-5]. 

В связи с этим совершенствование системы защиты сельскохозяй-

ственных культур от вредных организмов, особенно сорных растений, с це-

лью повышения их эффективности и экологической безопасности является 

важнейшей хозяйственной, социальной и экологической задачей [2, 4]. 

Доказано, что успех освоения системы экологического земледелия в 

значительной степени зависит от решения проблемы эффективного контроля 

присутствующих в полях вредных организмов и, прежде всего сорных расте-

ний. Анализ опытов по изучению вариантов биологического и экологическо-

го земледелия, которые проводились в последние 20 лет, свидетельствует, 

что данная проблема все еще остается не решенной и актуальной [2-4, 6]. 

Поэтому наши исследования изменения фитосанитарного состояния 

полей проводились в течение 2013-2019 гг. в семипольном полевом сево-

обороте с таким чередованием культур: 1 – пар черный; 2 – пшеница ози-

мая; 3 – кукуруза на зерно; 4 – ячмень яровой; 5 – горох; 6 – пшеница ози-

мая; 7 – подсолнечник.   

Опыты проводили на черноземных среднесуглинистых почвах агро-

фирмы "Житница", расположенной на стыке двух сельскохозяйственных 

зон: Приазовской Ростовской обл. и Каменской Луганской обл.  

Изучали три градации систем земледелия: промышленной (контроль), 

включающей применение промышленных агрохимикатов; экологической, 

направленной применение природных ресурсов в сочетании с агрохимиката-

ми по нормам эколого-экономических порогов; биологической, ориентиро-

ванной только на применение природных ресурсов. В каждой системе при-

меняли четыре системы обработки почвы: отвальную, плоскорезную, мелкую 

и дифференцированную. Площадь посевных делянок 108 м
2
, учетных – 72 м

2
. 

Повторность опыта трехкратная, размещение вариантов – систематическое. 

Закладку и проведение опытов осуществляли по общепринятым методикам.   

Метеорологические условия в годы проведения исследований отлича-

лись от средних многолетних: по степени увлажнения 2014 и 2016 гг. были 

влажными – ГТК – 1,03-1,14, 2013 и 2015 гг. – засушливыми – ГТК – 0,56-

0,58, 2018 гг. – острозасушливым – ГТК – 0,48. Условия увлажнения 2017 и 

2019 гг. были близкими к средним многолетним значениям – ГТК 0,9. Суммы 

активных температур (≥ 10 ºС) за апрель – сентябрь составляли от 3764 ºС 

(2014 г.) до 4573 ºС (2013 г.) при средней многолетней норме – 3659 ºС. 

Было установлено, что в исследуемых сельскохозяйственных зонах 

агроландшафты занимали 81,1-81,5 % их территории, которая к тому же 



561 
 

отличалась высоким уровнем антропогенной нагрузки, что обуславливало 

снижение стойкости агроландшафтов и продуктивности сельскохозяй-

ственных угодий. По соотношению пашни, как основного дестабилизиру-

ющего фактора, и суммарной площади эколого-стабилизирующих угодий 

(пастбища, сенокосы, лесонасаждения, водные объекты) обе сельскохозяй-

ственные зоны характеризовались соотношением 1,0:1,11-1,23, что соот-

ветствовало удовлетворительному агроэкологическому состоянию.  

Важным дестабилизирующим показателем стойкости агроландшаф-

тов была высокая эродированность почвенного покрова, которая на скло-

нах круче 3º достигала 83-84 % общей площади склонов такой крутизны, 

коэффициент эродированности равнялся 1,20-1,30, а потери почвы – 10-11 

т/га/год. Во всех агрофитоценозах заметно возросло число вредителей и 

усилилось развитие болезней культурных растений, в 4,8 раза увеличилась 

засоренность посевов, особенно такими теплолюбивыми видам как Ambro-

sia artemisiifolia L., Cyclacaena xanthiifolia (Nutt.) Fresen., Xanthium albinum 

(Widder) H. Scholz, Setaria viridis (L.) P. Beauv. и др. При этом продуктив-

ность 1 га пашни в полевых севооборотах хозяйств различных форм соб-

ственности не превышала 800-1400 условных кормовых единиц. 

В то же время в наших опытах переход на экологическую систему зем-

леделия с приоритетным использованием природных средств воспроизвод-

ства плодородия почвы и компенсирующим экологически нормированным 

применением агрохимикатов в полевом семипольном севообороте не вызы-

вало существенного ухудшения фитосанитарного состояния полей (табл. 1). 
Таблица 1 

Фитосанитарное состояние и продуктивность полевого севооборота  

в зависимости от систем земледелия и обработки почвы, 2013-2019 гг. 

 

Система  

земледелия 

Обра-

ботка 

почвы* 

Засоренность 

посевов 

Поврежде-

ние вредите-

лями, % 

Пораже-

ние болез-

нями, % 

Продуктив-

ность, тыс. 

условных к.е./га шт./м
2
 г/м

2
 

Промышлен-

ная (кон-

троль) 

1   64 112 17,7 54,5 4,92 

2   72 143 22,3 53,1 4,68 

3   81 186 21,9 55,0 4,32 

4   57 105 15,7 52,2 5,04 

Экологиче-

ская 

1   66 108 16,8 44,1 4,92 

2   71 144 20,0 42,7 4,80 

3   84 179 19,0 44,4 4,32 

4   60 103 15,1 41,9 5,04 

Биологиче-

ская 

1   91 156 16,6 40,2 4,08 

2 105 217 19,5 43,8 3,60 

3 127 251 18,2 46,1 3,72 

4   96 159 14,4 41,5 4,20 

*Здесь и в табл. 2 – отвальная на 22-24 см (1); плоскорезная на 22-24 см 

(2); мелкая на 10-12 см (3); комбинированная (отвальная под пропашные и мел-

кая – под зерновые культуры (4). 
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Так, число всех видов сорных растений и их отдельных биологиче-

ских подтипов в сравнении с промышленной системой земледелия было 

несколько выше лишь в начале вегетации растений, тогда как перед убор-

кой урожая несмотря на большее число сорных растений, воздушно-сухая 

масса их была ниже. Заселенность вредителями и болезнями, была ниже 

или практически не различалась. Среди вариантов основной обработки 

почвы лучшие фитосанитарные условия в агрофитоценозах обеспечивала 

комбинированная обработка – мелкая под зерновые колосовые и зернобо-

бовые и вспашка под пропашные культуры.  

В условиях биологической системы земледелия при полном отказе 

от применения агрохимикатов засоренность посевов существенно возрас-

тала, а продуктивность севооборота снижалась, но повреждаемость расте-

ний, особенно зерновых колосовых культур и кукурузы, вредителями и 

поражаемость болезнями были ниже, чем на контроле. Лучшими вариан-

тами обработки почвы оказались отвальная и дифференцированная.  

Результаты учета урожайности культур севооборота также показали 

преимущества экологической и промышленной систем земледелия, осо-

бенно при выращивании пропашных культур (табл. 2).   
Таблица 2 

Урожайность культур полевого севооборота в зависимости  

от систем земледелия и обработки почвы, т/га (2013-2019 гг.) 

 

Система  

земледелия 

Обработка 

почвы* 

Пшеница 

по пару 

Куку-

руза 

Яч-

мень 

Го-

рох 

Пшеница 

после гороха 

Подсол-

нечник 

Промыш-

ленная 

(контроль) 

1 5,49 6,84 3,00 2,56 3,76 3,22 

2 5,23 6,47 2,63 2,44 3,71 3,07 

3 4,72 6,11 2,31 2,10 3,72 2,86 

4 5,47 6,88 3,00 2,59 3,75 3,25 

Экологиче-

ская 

1 5,51 6,81 2,94 2,51 3,77 3,19 

2 5,20 6,45 2,88 2,45 3,74 3,16 

3 4,65 6,12 2,20 2,06 3,73 2,90 

4 5,54 6,87 2,92 2,56 3,78 3,31 

Биологиче-

ская 

1 4,78 5,12 2,75 1,95 3,12 2,74 

2 4,69 5,03 2,40 1,93 3,16 2,62 

3 4,27 4,56 2,07 1,70 3,19 2,48 

4 4,91 5,18 2,79 1,94 3,14 2,75 

НСР0: для систем земледе- 

делия 

для обработки почвы 

0,43 

 

0,41 

0,54 

 

0,59 

0,18 

 

0,20 

0,27 

 

0,16 

0,31 

 

0,23 

0,38 

 

0,22 
 

Среди систем основной обработки почвы, независимо от системы 

земледелия, преимущества были за комбинированной системой, обеспечи-

вающей лучшие фитосанитарные условия в агрофитоценозах и высокую 

продуктивность культур севооборота при меньших в сравнении с контро-

лем материальных и энергетических затратах. 
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УДК 631.6.02:614.7 

ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ РЕКИ АМУДАРЬИ  

НА УЧАСТКАХ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ В ПРИАРАЛЬЕ 

 

И. А. Усманов, д. м. н.; Г. А. Ходжаева; А. К. Мусаева; Б. О. Машрапов 
НИИ ирригации и водных проблем, Ташкент, Узбекистан 

 
Приведены результаты исследования экологического состояния р. Амударья на 

участках водопользования населения Приаралья. Установлено, что в изученных створах 

водного объекта качество воды не соответствует ГОСТ 951:2011 "Источники централизо-

ванного хозяйственно-питьевого водоснабжения. Гигиенические, технические требования 

и правила выбора" по показателям мутности, общей жесткости и минерализации. Наибо-

лее высокие уровни мутности воды установлены на участке Нукус до 61 мг/дм, общей 

жесткости и минерализации воды на участке Муйнак – 11,1 мг-экв./дм и 12381 мг/дм со-

ответственно. Разработаны рекомендации для территориальных органов санитарно-

эпидемиологического надзора по совершенствованию мониторинга за качеством воды 

р. Амударья в створах водопользования населения, направленные в Минздрав для 

утверждения в установленном порядке. 

Presents the Amu Darya River ecological condition study results in the water use areas 

of the Aral Sea population. It was established that in the water source studied sections the wa-

ter quality does not comply with State Standards - GOST 951:2011 "Sources of centralized 

drinking water supply. Hygienic, technical requirements and selection rules" in terms of tur-

bidity, general hardness and mineralization. The highest turbidity levels were found in the 

Nukus section to 61 mg/dm, and the total hardness and water mineralization in the Muynak 

section were 11.1 mEq/dm and 12381 mg/dm, respectively. Recommendations have been de-

veloped for the territorial bodies of sanitary and epidemiological surveillance on improving 

monitoring of the Amu Darya river water quality in population water use sections, which was 

sent to the Ministry of Health for approval in the prescribed manner. 

 

Каракалпакстан расположен на Туранской низменности. С юго-за-

пада к нему вплотную примыкает пустыня Каракумы, на северо-западе на-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%83%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BD%D0%B8%D0%B7%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%BA%D1%83%D0%BC%D1%8B
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ходится плато Устюрт, а на северо-востоке – пустыня Кызылкум. Террито-

рия Каракалпакстана включает также южную половину бывшего Араль-

ского моря, на высохшем дне которого теперь формируется новая солон-

чаковая пустыня Аралкум, и пересыхающие низовья реки Амударьи [1]. 

Каракалпакстан является зоной экологического бедствия в связи 

с высыханием Аральского моря [2, 3]. Необходимо отметить, что до насто-

ящего времени проведены единичные исследования, посвященные изуче-

нию экологического состояния реки Амударьи в Республике Каракалпакс-

тан [4, 5, 6]. Целью настоящих исследований явилось изучение качества 

воды реки Амударьи на участках водопользования населения в Приаралье. 

Методы исследований включали проведение лабораторных и экспе-

диционных исследований. Экспедиционные выезды осуществлялись по се-

зонам года зимой, весной и летом 2019 г. с отбором проб воды из реки 

Амударья. Оценку качества воды проводили на участках водного объекта 

по 9 створам (участкам): 1. Туямуюн, 2. Нукус, 3. Муйнак, 4. Тахиаташ, 5. 

Ходжейли, 6. Канлыкуль, 7. Кунград, 8. Шуманай, 9. Магнит-арна. 

Отобранные пробы воды из намеченных створов реки Амударьи 

подвергали лабораторным анализам в соответствии с ГОСТ 951:2011 "Ис-

точники централизованного хозяйственно-питьевого водоснабжения. Ги-

гиенические, технические требования и правила выбора". 

Результаты исследования показали, что на участке Туямуюн каче-

ство воды по органолептическим показателям не выходят за пределы гиги-

енических требований. Однако мутность воды значительно превышает 

установленные на нее гигиенические нормативы во все исследованные се-

зоны года (рис. 1.). 
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Рис. 1. Мут-

ность воды реки 

Амударьи 

  

Зимой мутность воды на участке Туямуюн составляет 35,0 мг/дм
3
, что в 

23,3 раз превышает гигиенический стандарт. Весной концентрации мутности 

в воде определялись на уровне 26,2 мг/дм
3
, что превышает нормативное зна-

чение в 17,4 раз и летом в воде на участке Туямуюн величина показателя по 

мутности составляет 48,8 мг/дм
3
, что превышает норму в 32,5 раз. 

Зимой 2019 г. на исследуемом участке водного объекта нитраты обна-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%81%D1%82%D1%8E%D1%80%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%8B%D0%B7%D1%8B%D0%BB%D0%BA%D1%83%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B5_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%BA%D1%83%D0%BC
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%83%D0%B4%D0%B0%D1%80%D1%8C%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8B%D1%81%D1%8B%D1%85%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%90%D1%80%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%B3%D0%BE_%D0%BC%D0%BE%D1%80%D1%8F
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руживались в воде в концентрациях 0,18 мг/дм
3
 (ПДК 45,0 мг/дм

3
), весной 

нитраты определялись также на уровне 0,18 мг/дм
3
, а летом – 0,74 мг/дм

3
. 

Окисляемость воды в зимний период составляла 1,5 мгО2/дм
3
, в ве-

сенний период этот показатель был на уровне 2,8 мгО2/дм
3
 и в летний – 2,5 

мгО2/дм
3
 (ПДК 5,0 мгО2/дм

3
). 

Величина общей жесткости в воде участка Туямуюн в январе состав-

ляла 8,1 мг-экв/дм
3
 при норме 7,0 мг-экв/дм

3
. В апреле месяце отмечается 

рост величины общей жесткости до 8,9 мг-экв/дм
3
 и в августе до 9,3 мг-

экв/дм
3
 (рис. 2). 

  

 

Рис. 2. Об-

щая жесткость во-

ды реки Амударьи 

  

Одним из показателей загрязнения водного объекта питьевого назначе-

ния токсическими веществами является наличие тяжелых металлов, основ-

ным представителем которых является общее железо. Определение концен-

траций железа в отобранных пробах воды на участке Туямуюн по изученным 

сезонам 2019 г. показало его наличие в воде в концентрациях, не превышаю-

щих установленные на него предельно допустимые концентрации. 

На исследуемом участке реки Амударья в створе Туямуюн концен-

трации железа в воде, в зимний сезон, составляли 0,06 мг/дм
3
 (ПДК 0,3 

мг/дм
3
). Весной этот показатель в воде водного объекта установлен на 

уровне 0,04 мг/дм
3
, а летом – 0,10 мг/дм

3
. 

Показатели общей минерализации воды на исследуемом участке 

водного объекта в январе находились на уровне нормативных величин, од-

нако в апреле и августе месяцах отмечается рост их значений. Так, в янва-

ре концентрации минерализации по сухому остатку в воде на участке Ту-

ямуюн составляют в отобранных пробах воды 932,0 мг/дм
3
 (ПДК 1000 

мг/дм
3
). В апреле минерализация воды достигает 1010,2 мг/дм

3
, а в августе 

этот показатель установлен на уровне 1152,0 мг/дм
3
 (рис. 3). 

В створе Нукус органолептические показатели соответствуют предъ-

являемым требованиям. Запах, привкус и цветность воды не превышали 1 

балла, что соответствует требованиям ГОСТ 951:2011. 

Показатели качества воды по мутности значительно превышают уста-

новленные гигиенические  нормативы. В  январе в створе Нукус мутность во- 
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Рис. 3. Ми-

нерализация воды  

реки Амударьи 

  

ды составляла 61,0 мг/дм
3
; в апреле 11,1 мг/дм

3
 и в августе 31,7 мг/дм

3
, что в 

40,6; 7,4 и 21,1 раз соответственно превышает гигиенический стандарт. 

Показатели окисляемости воды на изученном участке водного объек-

та не выходили за пределы гигиенических норм и составляли в январе 2,6 

мгО2/дм
3
  (ПДК 5 мгО2/дм

3
); в апреле – 2,8 мгО2/дм

3
, а в августе – 1,8 

мгО2/дм
3
. На этом же участке водоема аммиак и нитриты во все периоды 

исследований в воде не обнаруживались. Концентрация нитратов также не 

превышала гигиенические нормы и определялась в воде водного объекта в 

январе в концентрации 0,22 мг/дм
3
 (ПДК 45,0 мг/дм

3
), в апреле – 0,70 

мг/дм
3
 и в августе 0,62 мг/дм

3
. 

Концентрация общей жесткости воды на участке Нукус в январе 

превышает норму и составляет 8,0 мг-экв/дм
3
. В апреле и в августе отмеча-

ется рост величины общей жесткости до 9,3 мг-экв/дм
3 

и 9,5 мг-экв/дм
3
 со-

ответственно (ПДК 7,0 мг-экв/дм
3
). 

Минерализация воды р. Амударья на участке Нукус в январе уста-

новлена на уровне 916,2 мг/дм
3
; в апреле на уровне 1077,0 мг/дм

3
 и в авгу-

сте 1079,0 мг/дм
3
. Эти показатели свидетельствует о том, что в весенний и 

летний период года показатели минерализации воды в створе Нукус пре-

вышают нормативные значения. 

Показатели мутности воды на участке Муйнак в январе превышали 

санитарные нормы в 4 раз и составляли 6,0 мг/дм
3
. В апреле концентрация 

мутности в воде на исследуемом участке определялась на уровне 10 

мг/дм
3
, что в 6,6 раз превышает установленные санитарные нормы. В авгу-

сте отмечается ухудшение качества воды по показателям мутности. При 

этом, показатели мутности превышают ПДК в 15,3 раз и составляют в воде 

23,0 мг/л (см. рис. 1). Аналогичные результаты получены при изучении ка-

чества воды на других участках реки Амударьи. 

Исходя из выше изложенного, можно сделать следующие выводы. 

1. Качество воды в р. Амударья на изученных участках не соответ-

ствует гигиеническим требованиям по показателям мутности, общей жест-

кости и минерализации. 

2. Наиболее высокие уровни мутности воды в зависимости от сезо-



567 
 

нов года установлены в створах: Нукус от 11,1 до 61 мг/дм
3
; Магнит-арна 

от 5,6 до 59,8 мг/дм
3
 и Кунград от 13,0 до 53,0 мг/дм

3
. 

3. Показатели общей жесткости воды, превышающие установленные 

нормы отмечаются в створах Муйнак 8,0-11,1 мг-экв/дм
3
, Магнит-арна 8,1-

10,8 мг-экв/дм
3
 и Шуманай 8,3-10,3 мг-экв/дм

3
.  

4. На участках Муйнак, Магнит-арна и Туямуюн минерализация во-

ды выходит за пределы нормативных значений и составляет 1238,1 мг/дм
3
, 

1159,4 мг/дм
3
 и 1152,0 мг/дм

3
 соответственно.  
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Изменения характеристик гидрологического режима Цимлянского водохрани-

лища после 1980 г. выражены в росте температуры поверхности воды, сдвиге дат пере-

хода температуры через 0,2; 4,0 и 10 
о
С на более ранние весной и более поздние осе-

нью, сокращении сроков ледостава, уменьшении водообмена и амплитуды внутригодо-

вого изменения уровня. 
Changes of the Tsimlyansk reservoir hydrological regime characteristics after 1980 

expressed in the water surface temperature increase; in shift of the water temperature transi-
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tion dates through 0.2, 4.0 and 10°С for earlier period in spring and later in autumn; in reduc-
tion of freeze-up period and in decrease of  water exchange and intra-annual level amplitudes. 

 
Цимлянский гидроузел, образующий на р. Дон регулирующее водо-

хранилище, является одним из основных звеньев Донского водохозяйствен-
ного комплекса. Анализ многолетних изменений его режима выполнен по 
рядам наблюдений за уровнем, температурой поверхности воды и ледовыми 
явлениями с 1953 по 2017 гг. на сети озерных постов Росгидромета, располо-
женных в прибрежной зоне водохранилища: г. Калач-на-Дону, с. Ложки, х. 
Суворовский, х. Красноярский, пгт. Нижний Чир, Цимлянская ГЭС в. б. 

Изменения характеристик гидрологического режима водохранилища 
заметным образом связано с изменениями климатических условий на его 
водосборе. Известно, что основные изменения в режиме притока в водо-
хранилище проявляются в изменении внутригодового распределения его 
объема, наблюдающегося с начала 1980-х гг. – заметном уменьшении в пе-
риод весеннего половодья и увеличении в остальные месяцы года [1]. Этим 
обусловлены изменения интенсивности внешнего водообмена водохрани-
лища и его уровненного режима. 

Изменения интенсивности внешнего водообмена. Водообмен является 
одним из важнейших факторов гидрологического режима, определяющих 
экологическое состояние водного объекта. Внешний водообмен определяется 
соотношением составляющих водного баланса, прежде всего притоком и от-
током речных и подземных вод, объемом выпадающих на поверхность водо-
ема атмосферных осадков и испарением с водной поверхности. Простейшей 
характеристикой интенсивности процесса смены воды является показатель 
водообмена Кв, представляющий отношение средней величины расхода в 
транзитном потоке воды,  движущейся по водохранилищу, к среднему объе-
му воды в нем в течение расчетного периода. Размерность показателя – коли-
чество раз полной смены воды в расчетный период времени. 

Цимлянское водохранилище характеризуется низкими показателями 
водообмена (от 0,6 до 1,5, при среднем значении 0,89), что означает, что даже 
в многоводные годы замещение водных масс водохранилища на новые про-
исходит почти за год. Динамика изменения коэффициента условного водо-
обмена за период с 1954 по 2018 гг. (рис. 1) указывает на заметный тренд в 
сторону снижения интенсивности водообмена, что связано с изменением со-
отношения суммарного притока к водохранилищу и сбросов из него.  
  

 

Рис. 1. Многолетние 

изменения коэффициентов 

условного водообмена Цим-

лянского водохранилища 
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Изменения уровенного режима. Многолетние изменения среднегодо-
вого и среднемесячного уровня, в частности, уровня весеннего наполнения 
водохранилища, отражают изменения климатических факторов формиро-
вания стока на его водосборе. Так, более многоводный период 1955-1958 
гг. сменился менее многоводным периодом с 1959 по 1962 гг., когда уро-
вень НПУ не был достигнут. К относительно многоводным периодам от-
носятся 1963-1964,1968, 1970-1971, 1977-1981, 1986-1991, 1994, 1998-2008 
гг. После 2008 г. наблюдалась маловодная фаза, сравнимая с периодом 
1972-1976 гг., однако более продолжительная. 

Соответственно условиям водности изменяются максимальные и ми-
нимальные в году уровни водохранилища. Максимальные уровни, как прави-
ло, наблюдаются в период наполнения водохранилища в среднем с середины 
марта до середины мая. В отдельные годы небольшой, но заметный подъем 
уровня начинается в январе, например, в 1979, 2004 гг. Продолжительность 
периода наполнения варьирует от 40 до 130 суток. Минимальные в году 
уровни наблюдаются в период с ноября по апрель, изредка в октябре.  

До середины 1980-х гг. межгодовая изменчивость максимальных 
уровней была заметно выше, чем в последующий период (рис. 2). Характер-
но, что с середины 1980-х гг. уменьшилась и внутригодовая амплитуда 
уровня водохранилища (рис. 3), что обусловлено изменениями притока и 
регулированием сбросов из водохранилища. За период наблюдений с 1956 
по 2017 гг. абсолютная амплитуда уровня водохранилища на приплотинном 
участке водохранилища составила 650 см, на верхнем участке – 646 см. 
  

 

Рис. 2. Многолетние 

изменения характерных 

уровней Цимлянского водо-

хранилища на приплотин-

ном участке (Цимлянская 

ГЭС в. б.) 

  

 

Рис. 3. Многолетние 

изменения внутригодовой 

амплитуды уровня Цим-

лянского водохранилища 

на приплотинном участке 

(Цимлянская ГЭС в. б.) 

  

Изменения термического режима выражаются, прежде всего, в за-

метном росте температуры воды на всех участках акватории водохранили-

ща за сезон с апреля по ноябрь (рис. 4). 
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Рис. 4. Хронологический график средней за сезон (апрель – ноябрь) тем-

пературы воды, 
о
С: а) г. Калач-на-Дону, в) ПГТ Нижний Чир, г) х. Красноярская, 

д) Цимлянская ГЭС в. б. 

  

Наиболее быстрый рост температуры воды наблюдается весной, а 

также в августе и сентябре, когда зачастую тренд повышения температуры 

воды значим уже на 1 %-м уровне. Например, для приплотинного участка 

водохранилища тренд повышения температуры воды в августе составляет 

0,75 °С/10 лет и его вклад составляет 41 % суммарной дисперсии. Оценки 

трендов, полученные по многолетним рядам среднемесячной температуры 

воды за 1981-2017гг., приведены в таблице 1  ( °С/ 10 лет).  
Таблица 

Оценка линейного тренда среднемесячной температуры воды у берега  

за 1981-2017 гг. 

 

  
Май Июль Август Ноябрь 

b D b D b D b D 
г. Калач-на-Дону 0,45 13 0,34   8 0,65 32 0,48 11 
ст. Ложки 0,63 20 0,34   9 0,74 32 0,59 16 
Пгт. Нижний Чир 0,58 17 0,48 13 0,87 40 0,65 17 
х. Суворовский 0,36   7 0,41 14 0,53 17 0,52 10 
х. Красноярский 0,84 27 0,05  0 0,14   2 0,22   2 
Цимлянская ГЭС в. б. 0,78 20 0,59 16 0,75 41 0,42   9 

Примечание: b – коэффициент линейного тренда (°С/10 лет), D – вклад 

тренда в дисперсию (%), курсивом выделены коэффициенты тренда, значимые 

при 5 %-ном уровне значимости. 

 

В многолетнем плане наблюдаются изменения в сроках прогревания 

и охлаждения водохранилища, наиболее заметные с середины 1980-х го-

дов. Так, весной сроки прогревания воды на всех постах Цимлянского во-

дохранилища сдвинулись на более ранние в среднем на 8-15 дней, а сроки 

охлаждения осенью на более поздние на 6-12 дней (рис. 5).   
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Рис. 5. Изменение сроков перехода температуры воды через заданные гра-

ницы на посту х. Красноярский 

  

Ледовые явления. Основные изменения в ледовом режиме Цимлян-

ского водохранилища связаны с изменением сроков появления и оконча-

ния ледовых явлений.  

Первые ледовые явления в конце ноября и установление ледостава в 

начале декабря появляются на верхнем участке водохранилища, а на при-

плотинном участке – в начале третьей декады декабря. Наступление осен-

них фаз ледового режима на разных участках Цимлянского водохранилища 

происходит в среднем с разницей примерно в 20 дней, а весенних в 5 дней. 

Весеннее разрушение ледяного покрова происходит в обратном порядке – 

с приплотинного участка водохранилища к верхнему. Средняя продолжи-

тельность ледостава изменяется от 80 дней на приплотинном участке до 

110 дней на верхнем участке. Самый длительный ледостав наблюдался в 

1987 г. – 135-150 дней.  

На протяжении всего периода наблюдений происходит изменение сро-

ков появления и окончания ледовых явлений в многолетнем плане: наступле-

ние осенних ледовых явлений происходит позже, а весенних раньше.  

Интенсивность изменений составляет 1-2 дня/10 лет для осенних, и 

2-3 дня/10 лет для весенних сроков. Сокращение продолжительности ледо-

става происходит с интенсивностью 3-5 дней/10 лет.  

Анализ многолетних рядов наблюдений за основными характеристи-

ками гидрологического режима Цимлянского водохранилища позволил вы-

явить и оценить их изменения в условиях происходящего потепления, наибо-

лее заметные с середины 1980-х гг. Выявленные особенности современного 
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гидрологического режима Цимлянского водохранилища имеют важное зна-

чение в формировании его экологического состояния и должны учитываться 

при разработке проектов, связанных с использованием его водных ресурсов. 
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Статья посвящена демонстрации полной технологической схемы определения 

оптимальных параметров мероприятий по охране поверхностных вод территории. В 

статье проведена оценка качества поверхностных водных ресурсов бассейна р. Дон, 

оценен вынос отдельных веществ в поверхностные водные объекты от стационарных и 

диффузных источников загрязнений, описаны методики моделирования качества вод и 

оптимального водохозяйственного комплекса, разработаны первоочередные мероприя-

тия по достижению целевого состояния водных объектов, а также предложен механизм 

контроля за реализацией мероприятий. 

The article is devoted to the demonstration of a complete technological scheme for de-

termining the optimal parameters of measures for the protection of surface waters of the terri-

tory. The article assesses the quality of surface water resources in the Don river reservoir, as-

sesses the removal of certain substances to surface water bodies from stationary and diffuse 

sources of pollution, describes methods for modeling water quality and optimal water man-

agement, develops priority measures to achieve the target state of water bodies, and suggests a 

mechanism for monitoring the implementation of measures. 

 

Речной бассейн представляет собой сложную геоэкологическую си-

стему, стержнем которой является река, а связующими элементами – те-

кущие воды. Познание закономерностей функционирования этой геосис-

темы и происходящих в ней процессов, которые, с одной стороны, обеспе-

чивают ее устойчивость, а с другой, динамичность эволюции и развития, 

позволит разрабатывать и создавать правильные и безопасные для природ-

ных ресурсов методы управления рациональным водопользованием [1]. 

На формирование качества воды в бассейне влияет множество фак-

торов: климатические, гидрологические, геологические, антропогенные и 

т. д. Изменение любого из этих факторов в любом месте водосбора может 

повлечь за собой качественные изменения состава как поверхностных, так 

и подземных вод на много километров ниже по течению. Именно поэтому 

нельзя рассматривать проблему качества воды в реке Дон в отрыве от со-

циоэкономической ситуации на всей территории бассейна, охватывающего 



573 
 

территорию 15 субъектов Российской Федерации.  

Технология регионального планирования водоохранных мероприя-

тий условно названа ГАРМОНИЯ, что подчеркивает основную идею – 

гармонизацию природной экосистемы и человеческой деятельности. Тех-

нология состоит из 4 этапов, отличающихся решаемыми задачами и, соот-

ветственно, составом привлекаемых специалистов.  

Первый этап – обобщение результатов мониторинга. Для его выпол-

нения необходимы следующие специалисты: гидрологи-гидрохимики и гид-

робиологи. Для удобства расчетов была выполнена разбивка территории во-

досбора реки Дон (российская часть) на расчетные участки, каждый из кото-

рых замыкается расчетным створом. При выделении расчетных створов учи-

тывались следующие критерии: параметры участков должны позволять рабо-

тать с ними как с соразмерными величинами; площади водосборных терри-

торий, площадей акваторий и численности населения, проживающего на во-

досборе, должны быть сопоставимы между собой. Для выделения расчетных 

участков были составлены графики нарастания площадей водосбора, площа-

дей акваторий и численности населения по длине реки (рис. 1).  
 

 
 

Рис. 1. Графики нарастания площади акватории (1), площади водосбора 

(2) и численности населения (3) в бассейне р. Дон. 

 

На основании построенных графиков территория Донского бассейна 

была поделена на 7 расчетных участков (рис. 2). 

Для оценки качества воды р. Дон и его притоков были использованы 

результаты систематических гидрохимических наблюдений, проводимых со-

ответствующими УГМС. Кроме того, силами ООО "ВЕД" летом 2019 г. были 

проведены натурные обследования бассейна р. Дон, в результате которых 

была дана оценка экологического состояния поверхностных вод. Обследова-

ние проводилось по двум направлениям: во-первых, были изучены створы 

действующей наблюдательной сети для оценки достоверности полученной 

статистической информации, во-вторых, обследовались малые незагрязнен-

ные водотоки для оценки природного состояния рек бассейна Дона. Все ха-

рактеристики вычислены как средние значения по всем створам Росгидро-

мета в бассейне р. Дон. Обработка хронологических рядов наблюдений вы- 
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Рис. 2. Карта-схема расчетных участков в бассейне р. Дон. 

 

вявила заметную  тенденцию к увеличению  содержания сульфатов и  зна-

чений минерализации. По содержанию БПК5 за последние годы также 

наблюдается незначительная тенденция к увеличению средней концентра-

ции, а по аммонийному азоту – к снижению (рис. 3). В среднем качество 

поверхностных водных объектов бассейна р. Дон по комплексной экологи-

ческой классификации [7] характеризуется на уровне "умеренно загряз-

ненные – загрязненные".  

 

 
 

Рис. 3. Изменение среднегодовых концентраций общей минерализации (а), 

БПК5 (б), сульфатов (в) и аммонийного азота (г) по данным наблюдений за 1995-

2017 гг. Тренды и сравнение с ПДК 
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Использование понятие целевого показателя качества воды – ЦПКВ. 

ЦПКВ – это такие значения среднегодовых концентраций, при которых 

обеспечено сохранение естественного водного биоценоза. Естественный 

водный биоценоз соответствует 3 экологическому классу [2]. Таким обра-

зом, среднегодовые показатели качества воды в водных объектах не долж-

ны превышать верхний предел концентраций 3-го экологического класса, 

уточненный по результатам наблюдений на водных объектах бассейна р. 

Дон. Для уточнения целевых показателей использован метод совмещенно-

го анализа осредненных химических данных о качестве воды на постах се-

ти Росгидромет и биологических данных, полученных в ходе полевых ра-

бот в июле 2019 г. (метод САБХ). Применение метода показано на рис. 4. 

По данным, отображенным на рисунке 4, определено фактическое пре-

дельное содержание загрязняющего вещества, которое соответствует мак-

симальной концентрации загрязняющего вещества в границах 3 класса ка-

чества по экологической классификации. 
 

 
 

Рис. 4. Среднегодовые значения концентрации взвешенных веществ (а), 

БПК5 (б), аммонийного азота (в), минерализации (г), сульфатов (д) и фосфора 

фосфатов (е) по 7 створам бассейна р. Дон. Метод САБХ. 

 

В табл. 1 приведены значения целевых показателей качества воды, а 

также природных концентраций и фактических предельных концентраций 

загрязняющих веществ. 

Как видно из табл. 1, по некоторым загрязняющим веществам назна-

чаемые целевые показатели превышают установленные рыбохозяйствен-

ные ПДК (БПК5, сульфаты и минерализация – в степной зоне), что обу-

словлено природными особенностями в нижнем и среднем течении р. Дон. 

Учет природной составляющей – один из важных компонентов при прове-

дении бассейновой оценки качества воды, который в настоящее время не 

находит адекватной оценки в действующем законодательстве. 

Второй этап – модель качества воды. Для его выполнения необхо-

димы специалисты по математическому моделированию качества воды в 

поверхностных водных объектах. 

Механизмы происходящих в реке физико-химических процессов опи- 
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Таблица 1 

Определение целевых показателей качества воды 

 

Ингредиенты 

Фактическое пре-

дельное содержа-

ние ЗВ, мг/л 

Природная кон-

центрация, мг/л 

Принятый целе-

вой показатель, 

мг/л 

Взвешенные вещества 8,0 3,0-5,0 8,0 

БПК5 2,8 1,5-2,3 2,8 

Сульфаты* 100 
0-30 

40-700 

100 

700 

Фосфор фосфатов 0,12 0,03-0,10 0,12 

Азот аммонийный 0,15 - 0,15 

Минерализация* 600 
200-300 

300-1500 

600 

1500 

*Для данных ингредиентов указано 2 доверительных интервала и 2 при-

нятых целевых показателя: верхнее значение для лесостепной зоны, нижнее – 

для степной. 

 

сываются так называемыми непрерывными, или гидродинамическими мо-

делями с сосредоточенными или распределенными параметрами. Их общее 

наименование – модели качества воды. Модель качества воды применяется 

для оценки реакции водного объекта на воздействие в виде поступления 

загрязнений с боковой приточностью. Такая оценка представляется важной 

и может быть получена путем проведения серии имитационных расчетов. 

Применяются модели как с распределенными, так и с сосредоточенными 

параметрами.  

В моделях с распределенными параметрами (МРП) водосбор делится 

на однородные участки. Каждая площадная единица описывается индиви-

дуально системой дифференциальных уравнений баланса масс. МРП тре-

буют детального описания параметров системы для каждого элемента 

площади. Любые изменения характеристик водосбора эффективно моде-

лируются. Модели с сосредоточенными параметрами (МСП) могут быть 

как детерминированными, так и стохастическими, а водосбор или суще-

ственная его часть представляются как единое целое. 

Точечные и диффузные источники загрязнения отличаются различны-

ми пространственными и временными масштабами. Как правило, от точеч-

ных источников загрязняющие вещества поступают стационарно. Неточеч-

ные источники высоко динамичны и широко распределены в пространстве. 

Их разнообразие требует специальных расчетов при разработке и обоснова-

нии типа математических моделей. На стадии предварительного анализа 

вполне приемлемы простые аналитические модели. Во многих случаях они 

адекватны и для полной оценки. Точная оценка режима загрязнения от диф-

фузных источников не имеет практического смысла, так как зависимость 

концентраций от расхода воды индивидуальна для каждого случая. 

Кроме того, следует отметить, что для построения математической мо-
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дели количество целевых показателей было изменено. Сульфаты и общая 

минерализация были исключены в рамках исследования на данном этапе, по-

скольку выяснить генезис динамики данных веществ не представляется воз-

можным; вопрос обширный и требует дополнительного изучения. 

Для Донского бассейна моделирование качества воды было проведе-

но, основываясь на решении уравнений переноса неконсервативности 

примеси (1), сформулированных Т. Г. Войничем-Сяноженцким в 1979 г. 

[2], при x = 0, С = С0, Q = Q0, 

 {

 (   )

  
             

  

  
         

,       (1) 

где С – концентрация примеси в реке, г/м
3
; Q – расход воды в реке, м

3
/с; x – 

расстояние вдоль реки, м; qп – путевой приток, м
2
/с; qи – путевые потери воды 

на испарение, м
2
/с; qф – путевые потери воды на фильтрацию и отборы, м

2
/с; 

k – параметр неконсервативности, 1/с; W – площадь живого сечения, м
2
. 

Модель качества воды построена для различных условий формиро-

вания стока. Параметры качества воды в водном объекте (К) определяются 

для каждого вещества из числа нормируемых по формуле:  

K = α × Mc,          (2),  

где Mc – масса современного антропогенного поступления загрязняющих 

веществ со сточными водами, т/год; α – понижающий коэффициент. Фор-

мула (2) фактически является самой сжатой записью норматива допусти-

мого воздействия (НДВ) по сбросу химических и взвешенных веществ. 

Излагаемая методика пригодна для  задачи по НДВ. 

Коэффициент α определяется по формуле (3). 

 
  

  
 (  

  

  
 
  

  
 
     

  
)  

  

  

  

  
,     (3) 

где Cц – целевой показатель качества воды; Wп – объем природного стока с 

рассматриваемого водосбора; Wи – потери воды на испарение с поверхно-

сти водоемов и водотоков; k – параметр неконсервативности загрязняюще-

го вещества, 1/сутки, определяемого по формуле (4); T – продолжитель-

ность года, равная 365 суток; Wср – среднемноголетний объем русловых 

запасов рассматриваемой территории; Wс – объем дополнительного сброса 

воды (в основном сточные воды и подача воды с вышележащих расчетных 

участков); Cп  – природная среднегодовая концентрация загрязняющего 

вещества в рассматриваемых водных объектов; Cс – концентрация загряз-

няющего вещества в дополнительном сбросе воды. 

     
  

   

  

   
 

  

   

  

   
 
        

   
 ,      (4) 

Параметр неконсервативности получается по данным о современном 

состоянии водного объекта. В соотношении (4) Cср – современная средне-

годовая концентрация загрязняющего вещества на расчетном участке. 

Формализация скорости убывания загрязняющих веществ в водном 

объекте под воздействием внутриводоемных процессов производится на ос-
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нове простейшей кинетики – по уравнению первого порядка. Коэффициент 

самоочищения (разложения, превращения) (параметр неконсервативности k) 

выступает одним из главных переменных параметров трансформации, опре-

деляющих скорость убыли вещества. Величина этого коэффициента опреде-

ляется, главным образом, химической природой (составом) вещества. Для 

широкого спектра органических веществ величины этих коэффициентов 

установлены В. Т. Каплиным и укладываются в диапазон от менее 0,002 сут
–1

 

до > 1 сут
–1

 от биологически жестких до биологически мягких веществ [4]. Из 

других внешних факторов коэффициенты самоочищения более всего зависят 

от температуры, однако пределы этих колебаний значительно меньше ука-

занного химического диапазона коэффициентов. 

На основании модели качества поверхностных вод в бассейне р. Дон 

были оценены коэффициенты взаимного влияния расчетных участков γ (пе-

редаточные коэффициенты). Коэффициент γij показывает, какое количество 

загрязняющего вещества, поступившего с i-того расчетного участка, пройдет 

через контрольный створ j-того расчетного участка с учетом процессов само-

очищения на всех вышерасположенных участках. Результаты расчета переда-

точных коэффициентов по видам загрязняющих веществ представлены в 

табл. 2-5, где jд – номер участка-донора; ja – номер участка-акцептора. 
Таблица 2 

Матрица коэффициентов взаимного влияния водосборов  

расчетных участков в части взвешенных веществ 

 

jд 

jа 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 0 0 0 0 0 0 

2 0,44 1 0 0 0 0 0 

3 0,38 0,87 1 0 0 0 0 

4 0,29 0,65 0,75 1 0 0 0 

5 0 0 0 0 1 0 0 

6 0 0 0 0 0 1 0 

7 0,22 0,49 0,57 0,76 0,22 0,02 1 

 

Таблица 3 

Матрица коэффициентов взаимного влияния водосборов  

расчетных участков в части БПК5 

 

jд 

jа 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 0 0 0 0 0 0 

2 0,33 1 0 0 0 0 0 

3 0,30 0,92 1 0 0 0 0 

4 0,25 0,75 0,82 1 0 0 0 

5 0 0 0 0 1 0 0 

6 0 0 0 0 0 1 0 

7 0,17 0,51 0,56 0,68 0,20 0,02 1 
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Таблица 4 

Матрица коэффициентов взаимного влияния водосборов  

расчетных участков в части фосфора фосфатов 

 

jд 

jа 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 0 0 0 0 0 0 

2 0,40 1 0 0 0 0 0 

3 0,37 0,91 1 0 0 0 0 

4 0,29 0,71 0,78 1 0 0 0 

5 0 0 0 0 1 0 0 

6 0 0 0 0 0 1 0 

7 0,18 0,43 0,47 0,61 0,19 0,02 1 

 

Таблица 5 

Матрица коэффициентов взаимного влияния водосборов  

расчетных участков в части аммонийного азота 

 

jд 

jа 
1 2 3 4 5 6 7 

1 1 0 0 0 0 0 0 

2 0,44 1 0 0 0 0 0 

3 0,39 0,89 1 0 0 0 0 

4 0,32 0,73 0,82 1 0 0 0 

5 0 0 0 0 1 0 0 

6 0 0 0 0 0 1 0 

7 0,07 0,16 0,18 0,21 0,11 0,01 1 

 

На территории бассейна р. Дон выделены следующие основные источ-

ники поступления загрязняющих веществ (ИЗВ): предприятия ЖКХ, произ-

водственные объекты, сельскохозяйственные предприятия (объекты живот-

новодческого сектора), распаханные территории, застроенные территории 

городских и сельских населенных пунктов, автомобильные дороги. Перечень 

видов источников загрязняющих веществ получен с использованием данных 

о сложившейся на рассматриваемой территории социально-экономической 

ситуации, данных статической отчетности 2ТП (Водхоз), а также официаль-

ных материалов Государственного статистического управления. Сведения о 

поступлении загрязняющих веществ со сточными водами от сосредоточен-

ных источников получены по данным Государственного водного кадастра. 

Поступление загрязнений от диффузных ИЗВ рассчитано по различным 

опубликованным методикам [4-6, 8]. Рассчитанные величины поступления 

загрязняющих веществ верифицированы по данным реальных наблюдений 

через так называемый коэффициенте доставки. Массы поступления загряз-

няющих веществ показаны в табл. 6. 
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Таблица 6  

Итоговый вынос загрязняющих веществ от всех источников загрязнения  

с учетом определения коэффициентов доставки 

 

Номер 

расчет-

ного 

участка 

Наименование расчетного участка 

Масса загрязняющих веществ, по-

ступающих в водные объекты, 

т/год 

БПК5 N-NH4 взв. в-ва P-PO4 

1 р. Дон от истока до г. Лиски 28141 2184 36871 696 

2 р. Дон от г. Лиски до г. Серафимович 26944 2563 45972 791 

3 
р. Дон от г. Серафимович до г. Калач-

на-Дону 
1594 232 3858 59 

4 
р. Дон (Цимлянское водохранилище) от 

г. Калач-на-Дону до Цимлянской ГЭС 
3418 453 8263 123 

5 
р. Северский Донец от границы с Лу-

ганской обл. до р. п. Усть-Донецкий 
4779 2503 11349 605 

6 р. Маныч от истока до ст-ца Манычская 8160 3212 22946 388 

7 
р. Дон от Цимлянской ГЭС до х. Колу-

заево без рек Северский Донец и Маныч 
9112 948 17780 441 

Итого по бассейну р. Дон (в границах РФ) 82148 12095 147038 3102 

 

На основании рассчитанных данных о поступлении загрязняющих 

веществ на водосборную территорию р. Дон, а также с учетом определен-

ных выше передаточных коэффициентов был оценен вклад каждого источ-

ника загрязняющих веществ в формирование качества воды в расчетных 

створах. Помимо этого выполнен анализ условий формирования качества 

воды р. Дон в замыкающем створе у х. Колузаево. Был определен вклад 

каждого источника поступления загрязняющих веществ на каждом расчет-

ном участке. Результаты расчетов вкладов различных ИЗВ показаны на 

рис. 5, вклад расчетных участков в формирование концентрации загрязня-

ющих веществ в замыкающем створе р. Дон – х. Колузаево – на рис. 6. 

В процессе моделирования установлено, что на водосборе есть ИЗВ, 

который не был идентифицирован и условно назван "дополнительный ис-

точник", влияние которого также отражено на рис. 5. Дополнительный ис-

точник – это  положительная  невязка баланса масс, которая не может быть 

объяснена ошибками в исходных данных. В дальнейшем при водохозяй-

ственных расчетах действие этого источника было равномерно распреде-

лено между остальными, поскольку наложить водоохранные мероприятия 

на неизвестный ИЗВ не представляется возможным. Это вынужденное 

временное решение, на которое пошли, чтобы по имеющимся данным по-

лучить хоть какую-то осмысленную программу водоохранных мероприя-

тий. Вопрос о природе дополнительных источников предлагается решать 

на втором этапе НИР или параллельно с осуществлением водоохранных 

мероприятий. Очевидно, что после выяснения природы дополнительных 

источников водоохранная программа должна быть откорректирована. 
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Рис. 5. Вклад различных источников поступления загрязняющих веществ 

в общее загрязнение бассейна р. Дон по взвешенным веществам (а), БПК5 (б), 

фосфору фосфатов (в) и аммонийному азоту (г) 

 

 

 
 

Рис. 6. Вклады расчетных участков в формирование концентрации загряз-

няющих веществ в замыкающем створе р. Дон – х. Колузаево, %. 

 

Третий этап – оптимизационный, для своей реализации требует 

специалистов по оптимизационным расчетам, отраслевых специалистов по 

мероприятиям, предотвращающим сброс загрязняющих веществ, и эконо-

мистов. 

По результатам моделирования качества поверхностных вод были 

выполнены оптимизационные расчеты водохозяйственного комплекса бас-

сейна р. Дон. Расчеты выполнялись в программе ДАНА-3, разработанной 
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по заказу МПР России в 2002 г. На предварительном этапе были прорабо-

таны варианты водоохранных мероприятий для каждого антропогенного 

источника поступления загрязнений. При подборе вариантов мероприятий 

оценивалась эффективность очистки сточных вод по каждому из нормиру-

емых загрязняющих веществ и стоимость реализации мероприятия. Для 

оптимизационных расчетов стоимость мероприятий оценивалась через 

приведенные затраты P, рассчитываемые по формуле:  

P = Э + 0,14К,             (5)  

где К – капитальные затраты, Э – эксплуатационные. 

В процессе программных расчетов программой ДАНА-3 выполняют-

ся следующие операции: минимизация затрат на водоохранные мероприя-

тия при безусловном выполнении экологических требований; учет есте-

ственного уровня загрязненности поверхностных вод, ограничивающего 

возможности улучшения качества воды при помощи водоохранных меро-

приятий; учет влияния всех видов хозяйственной деятельности на уровень 

загрязненности воды; оценка разброса возможных проектных решений, 

связанного с неточностью исходной экологической и экономической ин-

формации. Пользователь может задавать любые пределы, до которых он 

хочет улучшить качество воды. Программа позволяет выбрать наиболее 

дешевое решение из всех возможных. Неточные исходные данные могут 

задаваться в виде интервалов их возможных значений. Предусмотрен ва-

риант отсутствия решения, т. е. когда предложенных вариантов мероприя-

тий недостаточно для достижения требуемого качества воды. При выборе 

оптимального решения используется метод перебора всех возможных со-

четаний водоохранных мероприятий. 

Результаты расчета водохозяйственного комплекса р. Дон приведены в 

табл. 7, предварительная стоимость мероприятий водоохранного комплекса 

оценивается на уровне 516,2 млдр рублей, 92 % из которых приходится на 

устройство сооружений по сбору и очистке поверхностного стока с террито-

рий городских населенных пунктов. Комплекс водоохранных мероприятий 

для организации поверхностного стока с территорий городских населенных 

пунктов включает в себя ливневую канализацию и специальные сооружения 

по очистке воды. Различные варианты очистных сооружений обеспечивают 

очистку дождевых и талых стоков с застроенных территорий населенных 

пунктов в т. ч. до норм сброса в рыбохозяйственные водоемы.  

Решение оптимизационной задачи фактически определяет наилуч-

шие доступные технологии (НДТ), т. е. дает алгоритм решения, без кото-

рого, несомненно, прогрессивная идеология НДТ превращается в нагро-

мождение субъективных, коммерческих и даже коррупционных интересов. 

Четвертый этап – механизм реализации программы, требует для 

выполнения специалистов по управлению водным хозяйством, экономи-

стов, финансистов и юристов. 

В рамках создаваемой программы по формированию оптимального 

водоохранного комплекса бассейна р. Дон в целях достижения целевого ка- 
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Таблица 7 

Параметры рассчитанного оптимального водохозяйственного комплекса  

бассейна р. Дон 

 

Источник 

загрязняю-

щих ве-

ществ 

Вариант очистных 

сооружений 

Эффективность  

по показателям 

Затраты,  

млрд. руб. 

ВЗВШ P-PO4 БПК5 N-NH4 К Э Р 

1. Очистка поверхностного стока с территории застройки 

Застройка городских населенных пунктов 

Водосборы 

жилой за-

стройки 50-

200 га 

Отстойник + керамзит 1,0 0 0 0 1118,9 317,7 474,3 

Застройка сельских населенных пунктов 

Водосборы 

жилой за-

стройки 7-

50 га 

Отстойник (биоплато) 0,9 0,8 0,8 0,8 9,2 0,03 1,3 

2. Очистка поверхностного стока с автодорог 

Мосты 

Комплекс сооружений по 

водоотведению и очистке 

поверхностных вод 

0,9 0,8 0,8 0,8 0,48 0,02 0,09 

3. Очистка стока с распаханных территорий 

Пашня 

Противоэрозионные гидро-

технические мероприятия в 

водоохранных зонах 

0,9 0,7 0,8 0,7 28,9 0,63 0,7 

4. Очистка поверхностного стока с объектов животноводства 

Животно-

водство 

Устройство площадок ком-

постирования, строительство 

(реконструкция) навозохра-

нилищ; устройство сети лив-

невой канализации на терри-

тории в промзоне животно-

водческих ферм, простейшие 

ОС; обвалование выгульных 

площадок; обвалование тер-

ритории животноводческих 

ферм; переработка навоза 

установкой с биореактором 

1 1 1 1 246,06 - 34,45 

5. Очистка хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод  

(сосредоточенный сброс) 

Сосредото-

ченные сбро-

сы ЖКХ и 

промышлен-

ности 

Ремонт и реконструкция 

очистных сооружений, обез-

зараживание сточных вод 

0,9 0,9 0,9 0.9 7,38 0,29 1,32 

Всего 516,2 

 



584 
 

чества вод мероприятия рекомендуется реализовывать поэтапно: на первом 

этапе необходимо достигнуть целевого состояния качества вод по бассейну 

р. Дон в среднем, на втором этапе – достигнуть целевого качества вод в 

замыкающем створе р. Дон – х. Колузаево, на третьем этапе – в замыкаю-

щих створах ранее выделенных расчетных участков и так далее, постепен-

но уменьшая рассматриваемую территорию. 

Поэтапная реализация предложенных мероприятий позволит парал-

лельно работе по достижению целевого состояния бассейна р. Дон прово-

дить уточнение  расчетных параметров. Уточнение проводить по двум на-

правлениям. Во-первых, уточнение экологической эффективности и стои-

мости по результатам мониторинга реализации первоочередных мероприя-

тий. Во-вторых, уточнение исходных параметров для максимального учета 

источников поступления загрязняющих веществ на водосбор и исключения 

интервальных оценок. В результате, к концу реализации первоочередных 

мероприятий должны быть скорректированы состав и стоимость меропри-

ятий второго этапа. Подобный организационный прием предлагается ис-

пользовать и на всех остальных этапах программы. В целом это сводится к 

идее о непрерывном научном сопровождении программы, что улучшает ее 

результат, а также экономит средства и время. 

О плате за сброс загрязняющих веществ. В настоящее время вели-

чина платы за сброс устанавливается Постановлением Правительства РФ 

"О ставках платы за негативное воздействие на окружающую среду и до-

полнительных коэффициентах" и является одинаковой для всех водополь-

зователей. Недостаток этого подхода заключается в том, что не учитывает-

ся экологическая обстановка в месте сброса. Кроме того, нет гарантии, что 

эти средства будут использоваться в целях улучшения экологической об-

становки в месте сброса.  

В работе предложен подход, стимулирующий "экологизацию" хозяй-

ственной деятельности. В общем случае, величину ставки платы за сброс 

рекомендуется назначать таким образом, чтобы потребителю, при сбросе 

сточных вод с концентрациями выше, чем определено оптимальным пла-

ном на 3 этапе, было выгоднее построить очистное сооружение, чем пла-

тить за сброс. В рамках данной работы предложена методика для опреде-

ления соответствующих ставок для платы за сброс. Схема определения оп-

тимальных ставок за сброс представлена на рис. 7. В расчетах должны 

учитываться итоговый вынос загрязняющих веществ экономикой региона с 

учетом уже имеющихся очистных сооружений, целевых показателей каче-

ства воды и стоимость водоохранных мероприятий (как планируемых, так 

и уже реализованных). 

Для реализации водоохранных мероприятий в бассейне р. Дон реко-

мендуется создать Бассейновый денежный фонд. Пополнение фонда целе-

сообразно осуществлять за счет уплачиваемых водопользователями 

средств за сброс загрязняющих веществ. Из средств фонда рекомендуется 

финансировать наиболее эффективные водоохранные мероприятия. Очеред- 
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Рис. 7. Схема 

для определения 

оптимальных ста-

вок за сброс за-

грязняющих ве-

ществ в водные 

объекты со сточ-

ными водами 

  

ность реализации мероприятий могут определяться их рейтингом, рассчи-

тываемым по формуле (6): 

  
       

      
,             (6) 

где R – рейтинг мероприятия; МС1 – масса сброса каждого ЗВ до проведе-

ния мероприятий; МС2 – масса сброса каждого ЗВ после проведения водо-

охранных мероприятий; ЦПКВ – целевой показатель качества воды;   – 

приведенные затраты.  

Авторы отдают себе отчет, что предложенный механизм далек от со-

вершенства, но существующее положение не выдерживает никакой критики. 

К вопросам, решаемым на 4 этапе, также относится учет и контроль 

источников загрязняющих веществ. Предложено очевидное решение – со-

здание бассейновой базы данных по источникам загрязняющих веществ. 

Предварительно нужно разработать критерии отбора значимых источников 

загрязняющих веществ, чтобы не засорять базу данных  информационным  

мусором. В базу данных по ИЗВ предлагается также поместить информа-

цию об осуществляемых водоохранных мероприятиях и их стоимостях. 

К вопросам, связанным с базой данных, относится также упорядочение 

мониторинга учитываемых источников загрязняющих веществ. Должны быть 

получены ответы на вопросы: как часто мерить, что мерить, как обрабаты-

вать результаты измерений для получения оценок сброса загрязняющих ве-

ществ с достаточной точностью. По всем поставленным вопросам существу-

ет достаточно объемный, но не упорядоченный методический задел.  

В результате бассейновой оценки качества воды р. Дон, а также про-

веденного оптимизационного моделирования водохозяйственного ком-

плекса бассейна, была предложена социоэкономическая система меропри-

ятий, обеспечивающая устойчивое развитие бассейна в части качества по-

верхностных вод и способствующего достижению целевого состояния ка-

чества вод. Предварительная стоимость мероприятия на 1 этапе реализа-

ции программы составит 516,2 млдр рублей и включает в себя комплекс 

мероприятий по реконструкции действующих очистных сооружений, сбо-

ру и очистке стока с застроенных территорий и автодорог, противоэрози-
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онных мероприятий в водоохранных зонах водных объектов и обустрой-

ству животноводческих предприятий. Вопрос достижения целевых показа-

телей на р. Северский Донец остается открытым, поскольку значительная 

часть загрязнения поступает с территории сопредельного государства, и 

следовательно, предотвратить это загрязнение не представляется возмож-

ным. Авторы понимают, что цена вопроса получилась чрезвычайно высо-

кой, поэтому достижение целевых показателей качества воды для всего 

бассейна р. Дон растянется на большой промежуток времени и разрабаты-

ваемую программу целесообразно разделить на подэтапы. 

Устойчивость социально-эколого-экономических систем бассейна 

может быть достигнута только в том случае, когда каждая водохозяй-

ственная система более низкого иерархического уровня будет функциони-

ровать в рамках нормативов, установленных оптимальной деятельностью 

системы более высокого уровня [1]. В исследовании предложены только 

варианты водоохранных мероприятий и заданы направления для дальней-

ших более детальных проработок.  

Выводы: 

1. Современное состояние качества воды в бассейне р. Дон соответ-

ствует 4 экологическому классу (по Оксиюк), в то время как естественное 

состояние качества воды соответствует 3 экологическому классу. В каче-

стве целевых показателей качества воды принят верхний предел средних 

концентраций 3 экологического класса. 

2. За последние 25 лет минерализация пресных поверхностных вод 

бассейна р. Дон увеличилась в полтора раза и достигла 1,4 г/л. Причина 

данного явления не ясна. 

3. Создана модель качества поверхностных вод бассейна р. Дон, поз-

воляющая оценить взаимное влияние регионов и эффективность водо-

охранных мероприятий. 

4. Рассчитана оптимальная схема водоохранных мероприятий бас-

сейна р. Дон. Мероприятия необходимо проводить на: очистных сооруже-

ниях городов, в т. ч. ливнестоков, на пашне, а также объектах животновод-

ства. Общая стоимость мероприятий 4,8 трлн руб. Большая часть средств 

соответствует строительству очистных сооружений ливнестоков городов. 

5. Предложена полная технология оздоровления поверхностных вод-

ных ресурсов крупного региона, пригодная не только для бассейна р. Дон. 

6. Механизм реализации оптимального плана мероприятий включает 

в себя 3 раздела, методики которых необходимо создать: 

- совершенствование взимания и использования платы за сброс за-

грязняющих веществ; 

- банк методик для мониторинга источников загрязняющих веществ; 

- база данных по источникам загрязняющих веществ. 

7. Необходимо доработать и опробовать предложенную технологию 

в иных регионах, с тем, чтобы на ее основе реформировать водоохранную 

практику России. 
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